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@inleitung 


1. Sn diefem Werke nehmen wir und vor, die Eigenfchaften des 
3, Ne phufifch = mathematifchen Geſetze, welche die Richtung, In⸗ 
x, Juftand der Polarifation, Farben und Interferenzen der Licht⸗ 
‘n beitimmen, abzuhandeln; die Theorie auseinander zu feßen, 
2 an anfgeftellt hat, um die verwicelten und ſchoͤnen optifchen 
‚Suuungen zu erflären; die Sefeße des Sehens, und ihre, durch 
"Starfinn des Narurforfchers und des Künftlers herworgebrachte 
mg auf die Verbeflerung des Gefihts, um diejenigen Gegen: 
and Erfcheinungen, die fonft wegen ihrer Entfernung oder Klein⸗ 
* in Sinnen entgehen , zu unterfuchen, auseinanderzufeßen. 
Das Geſicht ift der volllommenfte. unferer inne; es ge: 
"a6 die verfchiedenartigften und genaueften Erfahrungen, und 
Se Uebung das größte Vergnügen. Geben wir auch alle Rüd: 
af Müglichkeit bei Seite, fo ift fchon die bloße Empfindung 
-töteine Duelle von Annehmlichkeiten. Man hat Beifpiele genug 
? Idividuen, denen feif ihrer Kindheit durch einen natürlichen 
"der Gebrauch der Augen verjagt war, und deren gröfites Ver⸗ 
neh in dem ſchwachen Glanz Beftand, den ein ſchwacher Son⸗ 
:as in ihren unempfindlidien Organen erregte. Betrachten wir 
55 Die deutlichen Begriffe von Geftalt und Bewegung, den wun⸗ 
em Reihehum und die Verfciedenheit von Barben, fo wie den 
"3, da wir, vermöge der richtigen Eindrücke, die wir durd das 
"tdber die Lage und Entfernung det Gegenftände erhalten, uns 
- FW. Lerſchei, vom Kit. 4 
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uͤberall hin verſetzen koͤnnen, ſo maſſen wir ung | in Erftaunen 
Dankbarkeit verlieren. 

3. Welches find die Mittel, und wie ift der Mechanismui 
fchaffen, wodurch uns diefe unfchäßbare Wohlthat zu Theil w 
Schon die bloßz Neugierde kann und auf diefe Unterfuchung le 
aber ein näheres Intereſſe nöthigt uns diefelbe weiter zu verfo 
Durch die Erkenntniß einer Sache gefangt diefelbe in unfere Geı 
und eine forgfältige Unterfuchung der Mittel, durch deren Hilfe 
fehen, tönnte ung nicht aflein, fonderh hat uns wirktich auf f 
liche Huͤlfsmittel geleitet, wodurch Diefer befonbere Qinn zu e 
außerordentlihen Grade verftärkt und verbeffert werden kann, 
dem dem Menfchen zu gleicher Zeit die Fernfichtigkeit ‚des A 


' und der in die kleinſte Entfernung reichende Blick des Inſects 
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getheilt wird, durch welche die Altersfchwäche abgewendet, oder 
ſelben abgeholfen, ja wodurch das verlorene Geſicht felbft w 
hergeſtellt, und die Wohlthat deſſelben nach langen Jahren 
Mangels wiedergegeben, oder denen, die feit ihrer Kindheit des 
ſichts verluftig waren, ertheilt werden tann. So wie wir aber ir 
fern Unterfuhungen weiter fortfchreiten, finden wir Bewegungsgr 
genug, die bloß intellectuell ſind, um dieſelben innmer fortzuſe 
Eine lange Reihe von einzelnen Anwendungen und wunderbaren 
findungen eröffnet fi fih uns, in welcher die aͤußerſten Extreme 
Groͤße und Feinheit ſi ch vermiſchen, von? denen das eine unſere 
griffe uͤberſteigt, das andere ihnen entſchlaͤpft. Ruͤckſichtlich de 
ſondern Eigenſchaften, die dem Licht in feinen verſchiedenen Zuſta 


der Polariſation Jugehdren, verſchafft es. dem Naturforſcher n 


Kenntniß der innern Beſchaffenheit der Koͤrper und der Natur der 
teriellen Welt, die gänzlich von den allgemeinen Eindrücken über 
Rat, Farbe, Entfernung u. f. w., "die der gewöhnliche Menfch b 
verſchieden iſt. Ihre Begriffe gehören freilich in diefer Ruͤckſicht 
dem Verftande als den "&innen an, aber ſi e find deiwegen doch 

weniger wirklich oder weniger zuverlaͤſſi g. Polariſt rtes Licht iſt ir 
Haͤnden des Naturkundigen nicht bloß ein Mittel des Sehens, es ii 
Inſtrument, durch welches er gleichſam die Atome der Körper f 
das Dafeyn von Kräften und Eigenfchaften entdeckt und aufjucht 
bloß durch einen ſolchen Zeugen zur Gewißheit erhoben werden för 
und die mit den twichtigften. und verwiceltften Unterfuhungen 

Studium der Natur verbunden find, 
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4 Die Alten ftellten ſich vor, das Sehen geſchaͤhe durch eine Art 
2 Aula ans dem Auge nach dem gefehenen Gegenftande hin. 
Birte diej der Fall feyn, fo wäre keine Lrfache vorhanden, warum 
zu mirchen jo gut im Finſtern fehen könnte. Es iſt aber doc) zum 
thin: Gegenſtandes, etwas mehr erforderlich, als deſſen bloße 
wert. Derſelbe muß fich in einem gewiſſen Zuftande befinden, 
wie wir feuchtend nennen. Unter den Körpern befißen: einige 
sis Kt die Eigenfchaft, in unfern Augen die Empfindung von 
zelligkeit oder Licht hervorzubringen, wie die Sonne, die Sterne, 
au, glühendes Eifen, u. f. w. Solche Körper heißen ſelbſt⸗ 
“htend, allein der bei Weitem größere Iheil befigt dieſe Eigen- 
wi uhr. Letztere bleiben im Finftern unfichtbar, wenn auch das 
di auch ihnen gerichtet if, und beißen daher Dunkel, nichte 
rıdtend. Alle an ſich nicht leuchtenden Körper, die feinen Eindrud 
a iscı hervorbringen, werben jedoch leuchtend, fobald fie in das Be⸗ 
seines ſelbſtleuchtenden Körpers gelangen. Wird ein Licht in ein 
ii Zmmer gebracht, To fehen wir nicht allein das Licht, fondern 
& m Zimmer befindlichen Gegenſtaͤnde werden zugleich fihtbar. So 
um des Licht da bleibt, find fie alle leuchtend geworden, und in dem 
Ta) gejeps, wiederum andere Gegenſtaͤnde zu erfeuchten. So macht. 
⁊ Lemenſtrahl, der in ein dunkles Zimmer- auf ein Blatt Papier 
Et, Wirte leuchtend und daher fichtbar, und diefes wird wiederum 
"zur Zimmer erleuchten, und die darin befindlichen Gegenftändr 
“er machen, fo lange das Sonnenlicht auf daffelbe zu fallen nicht 
ehe Der Mond und die Planeten find dunkle Körper, aber die⸗ 
zen Theile ihrer Oberfläche, auf welche die Sonne fcheint, werben 
u, und verrichten diefelben Wirkungen als ſelbſtleuchtende Koͤr⸗ 
©. Bir ſehen daher, daß die Verbindung, welche wir Licht nen⸗ 
2, nicht bloß zwiſchen leuchtenden Körpern und unferem Ange, ſon⸗ 
D u jwifchen feuchtenden und nichtienchtenden, oder überhaup 
‘a ander Körper befteht. 

>» Viele Körper beſitzen die Eigenſchaft, dieſe ſonderbare Ver⸗ 
“sa jwißchen leuchtenden Körpern und unferem Auge, oder andern 
Iren safjubeben. Eine zwifchen die Sonne und unfer Auge ger 
Ka meiallene Paste verhindert, daß wir die Sonne fehen koͤn⸗ 
r, Mit man fie zwiſchen die Sonne und ein Blatt weißes Papier, 
*: nen andern Gegenſtand, fo wirft diefelbe einen Schat⸗ 
“af den Gegenſtand, d. 5. fie macht denfelben nichtleuchtend, 
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Aus diefer Faͤhigkeit, die die Koͤrper beſitzen, das Licht aufzufa 
erfahren wir, daß die Mittheilung deffelben in geraden Linien gefc 
Wir koͤnnen nicht durch eine gebogene metallene Röhre ſehen, 
nicht den geringſten Lichtſtrahl durch drei Oeffnungen erhalten, | 
drei Metallplatten, weiche in einiger Entfernung Binter einand« 
hen, angebracht find, ausgenommen in dem Fall, daß alle drei 
nungen in grader Linie liegen. Außerdem fi ind die Schatten der 
per, wenn fie auf ebenen Flächen aufgefangen werden, welche: 
vecht auf der Linie ftehen, in der der leuchtende Körper liegt, 
Durchſchnitt des den Schatten hervorbringenden Körpers ähnlich, 
ches nicht der Fall ſeyn fönnte, wenn nicht das Licht von den Sr: 
des Durchſchnitts in grader Linie nad) .den Rändern des Scha 
fortginge: Wir druͤcken diefe Eigenfchaft dadurch aus, dag wir fi 
„das Licht fließe, ſtrahle, oder werde von leuchtenden Koͤrpe 
geaden Linien fortgepflanzt”, unter. diefem Ausdruck vei 
man aber die bloße Thatſache, ohne daß man über die nähere Art 
‚ fer Mittheilung dadurch entfcheiden will. Außerdem fließt es 
denjelben nah allen Rihtungen aus, denn wir fehe 
in jeder Lage des Auges, vorausgefeßt, dafs nicht durch die Di 
ſchenkunft eines andern Körpers, das Licht aufgehalten werde. D 
ift der eigentliche Unterfchted zwifchen leuchtenden Körpern und 
ſchen Bildern, von denen, wie wir fehen werden, das Licht mı 
gewiſſen Richtungen ausgeht. Ob es nad) allen Richtungen g le 
för mig ausftrömt, wird fpäterhin unterfucht werden. 

6. Das Bcht ſtrahlt auch von jedem Punkt (menigftens vo: 
dem phyſiſchen Punkt) eines leuchtenden Körpers aus. 
koͤnnte dieſen Sap vielleicht als einen identifchen betrachten, denn 
jenigen Punkte eines leuchtenden Körpers, von denen fein Licht 
fließt (wie von: den Sonnenflecken) find wirklich dunkel, und der ! 
per iſt nur theilweife leuchtend; die Geſtalt der Flecken fieht man 
deßwegen, weil die fie umgebende leuchtende Oberfläche nothivend! 
weiſe diefelbe Geftalt Haben muß. Jedoch muß diefer Satz wohl 
merkt werden, aus Urſachen, die man darin deutlicher einfehen n 
wenn wir von der Entftehung der Bilder reden werden. Es ift r 
ich, ja fogar wahrfcheinlich, daß eine leuchtende Oberfläche, ſo 
zum DBeifpiel die Flamme eines Lichtes, bloß aus einer ungeheuern, 
Doch endlichen Anzahl leuchtender Punkte beftehe, die von nicht le 
senden Räumen umgeben find, aber diefe dee laͤßt keinen in die 


6. L Einleitung. 5 


= idenden Beweis zu, und es ift für unferen Zweck hinreichend, 
: sat anfere Sinne reichen, anzunehmen, daß jeder phufifche Punkt 
a1 indtenden Oberfläche eine befondere und unabhängige 
ce son Licht iſt. Wir können vermittelft eines Teleſtops die Son⸗ 
zuäcke jo viel wir wollen, vergrößern, und bloß die kleinſten Theile 
vs auffangen ( Flecke ausgenommen), fo wird doch der Sicht⸗ 
:teit eines Theile derfelben dadurch, daß wir alle übrigen aus⸗ 
San, fein Abbruch gefchehen. "In diefem Sinn genommen, ift 
"& fein identifcher , fondern eine wichtige Thatſache, aus der wir 
as gelgerungen ziehen werden. 
’. Scheint die Sonne durch eine Kleine Oeffnung, und werden 
shtirahlen in betraͤchtlicher Entfernung hinter derfelben auf 
2 weißen Tafel aufgefangen, fo fehen wir einen heilen runden Filed, 
J R dergroͤßert, indem die Tafel weiter von der Oeffnung entfernt 
7. Mißt man den Durchmeſſer diefes Bildes bei verfchiedenen 
iemungen, jo wird man finden, daß der Winkel, weichen der Fleck 
= Aimelpuntt dei Deffnung bildet, beftändig derfelbe ift (indem wir 
zit einige geringe Urſachen, welche eine Verfchiedenheit hervor: 
m innen, nicht mit berückfichtigen), und zwar dem fcheinbaren 
lerceſer der Sonne gleich kommt. Die Urfache Hiervon liegt am 
2; on jedem Punkt der Sonnenfcheibe geht Licht durch die Deff- 
>4, and fegt feinen Weg in grader Linie fort, bis es die Tafel er⸗ 
Es entfpricht daher jedem Punkt der Sonne ein Punkt auf | 
"Ufef, und der ganze freiseunde Fleck ift in der That ein Bild 
Zange Darſtellung der Sonnenſcheibe. Daß dieſes wirklich der Fall 
. icht man ganz deutlich, wenn man den Verſuch zur Zeit einer 
rnſterniß anſtellt, wo das Bild auf der Tafel, anſtatt rund 
, gehoͤrnt erſcheint, wie die Sonne felbft. *) Macht man 
*imfiche Art mit einer Nadel eine Deffnung in ein Kartenblatt, 
= bit daſſelbe zwifchen ein Licht und ein Stück weißes Papier, fo 
"man auf dem Blatt Papier ein genaues Bild der Flamme, wel: 
5 3er eine umgelehrte Lage hat, und ſich vergrößert, wenn man 
3 Papier von der Oeffnung entfernt. Stellt man in einem verfin- 
da ser Sonnenfinfterniß vom 7 September 1320 war biefes gehörnte 
Urea ſehr auffallend bei den Teuchtenden Zwiſchenraͤumen ber Schatten 
“= Arme unregelmäßigen Gegenftänden, als Banmbldıtern u. f. w. Es 
rerde fogar von foldyen bemerkt, bie von ber Same gar keinen Begriff _ 
braten, 
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ſterten Zimmer eine weiße Tafel in der Entſernung von einigen 
hinter einer kleinen runden Oeffnung auf, ſo erhaͤlt man eine ge 
Abbildung aller außerhalb befindlichen Gegenſtaͤnde, ſowohl ihren 
ſtalt als Farbe nach; die ſich bewegenden Gegenſtaͤnde ſieht me 
Bewegung, ruhende in Ruhe. (Fig. 6). Um dieſes zu verſt 
muͤſſen wir uns erinnern, daß alle dem Licht ausgefebten Gegenſ 
leuchtend find, daß von jedem phyſiſchen Punkt derfelben Richt 
allen Richtungen ausſtrahlt, fo daß jeder Punkt auf der Tafel 
von jederh Punkt des Gegenftandes erhält. Daffelbe kann man 
der Deffnung fagen, allein das Licht, welches auf diefelbe fällt, 
hindurch, und fest feinen Weg hinter demfelden in geraden 2 
fort. Auf diefe Art wird die Deffnung der Scheitel eines kegelfi 
gen Körpers, der auf beiden Seiten verlängert ift, und auf der ı 
Seite das Dbject, auf der andern Seite die Tafel zur Grundfläche 
Der Durchſchnitt diefes Kegel durch die Tafel ift das Bild, we 
wir auf derfelben entworfen fehen, und das den einfachften Lehr! 
der Geometrie zufolge dem Object genau ähnlich, aber von verfe 
Rage ſeyn muß. . 

8. Machen wir nun in der Tafel, weiche das Bild der S 
auffängt, eine andere Beine Deffnung, und ftellen hinter diefelde 
zweite Tafel, fo wird das Licht, welches auf die von der Deffi 
eingenommene Stelle fällt, durch diefelbe hindurchgehen, und di 
dere Tafel erreichen; es ift aber einleuchtend,, daß diefes Licht fich 
_ weiter ausbreiten wird, nachdem es durch die zweite Deffnung gı 
gen ift, auch kein zweites volltändiges Sonnenbild hervorbri 
ann , jondern bloß ein Bild von dem fehr kleinen Theil der Sor 
fcheibe geben wird, welcher dem Raume entfpridt, den die Deifi 
auf der erften Tafel einnimmt. Die Linien, welche die kegelfoͤr 
Fläche begränzen, werden in diefem Fall viel weniger divergiren, 
wenn die Deffnungen fehr Fein und weit von einander entfernt 
fo wird diefer kegelförmige Körper. fi einer phyſiſchen Linie näl 
und diefes um fo mehr, je Eleiner die Deffnungen und je größer Di 
genfeitigen Entfernungen find (Fig. 7). Wenn wir annehmen, 
die Deffnungen auf bloße phyſiſche Punkte reducirt find, fo mi 
dieſe fegelförmigen Körper das aus, was wir Lichtftrahlen ner 
Mathematiſch genommen, ift ein Lichtftrahl eine unendlich Kleine 
ramide, deren Scheitel im leuchtenden Punkt befindlich ift, zu 
Grundfläche einen unendlich Heinen Theil einer von dem leuchte 
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dæt crieuchteten Oberfläche hat, und die wir als mit dem leuchtenden 
‘sr, wie derfelbe auch befchaffen ſeyn mag, angefüllt betrachten 
a. Diefe Pyramide wird in homogenen Mitteln, wenn der 
des Strahls nicht unterbrochen wird, von graden Linien begränjt. 
Em Fälle eintreten (wie Dies auch wirklich geſchieht), in welchen der 
Su des Achts gekruͤmmt oder plößlich gebrochen wird, fo können wir 
A immer noch als eine von krummen oder gebrochenen Seiten 
ae Pyramide anfehen, oder wir Finnen, der Kürze wegen, nad) 
:ı seibiedenen Umſtaͤnden, an ihre Steffe eine bloße es trumme 
te ebrochene mathematiſche Linie ſetzen. 

0. Das Licht gebraucht Zeit zu feiner Sortpflanzung. Zwei 
Iasahter, welche ſich in verfchiedenen Entfernungen von einem plöß- 
2 übıbar werdenden leuchtenden Segenftand befinden, werden den: 
ar aicht in deinfelben mathematijchen Zeitpunkt erblicken. Der naͤ⸗ 
xı üeht ihn Früher als der entferntere, eben jo wie zwei in unglei= 
x: Entfernungen flehende Perſonen den Knall einer Kanone zu ver- 
aenen Zeitpunften hören. Auf gleiche Weiſe wird ein Beobachter, 
seri der leuchtende Gegenſtand plößlich erlifht, denfelben noch einige 
bernach ſehen, als ob er noch leuchtete, und diefe Zeit wird defto 
nie: dauern, je mehr die Entfernung beträgt. Diefer erwähnte 
“am iſt aber fo ungeheuer Fein, bei allen Entfernungen, die auf 
‘= Oberfläche der Erde vortommen, daß er völlig unmerklich ift; allein 
“ir unermeßlihen Ausdehnung des Himmelsraums verhält fid) 
ESache anders. Die Eintritte und Austritte ver Trabanten des 
„ters in und aus dem Schatten deffelben, werden viel eher ſicht⸗ 
= (beinahe eine Viertelftunde) , wenn die Erde in ihrer kleinſten Ent: 
ang von Jupiter ift, als wenn fie ſich In ihrer größten Entfer: 
2 befinde. Das Lichte gebraucht alfo Zeit, um einen 
Nam zu durchlaufen. Es hat eine endliche, obgleich ungeheure 
Yeheindigfeit, nämlich von 192500 englifchen Meilen in einer Se: 
=, und diefe wichtige Schlußfolge, die durch Rechnung aus der 
ı der erwaͤhnten Erfcheinung abgeleitet iſt, und die uns durch ihre 
Ur Vegriffe überfteigende Ausdehnung geneigt machen koͤnnte, eine 
zer Erflärungsart anfjzufuchen, erhaͤlt ihre volltommene Beſtaͤti⸗ 
“#, durch eine andere aftronomifche Erfcheinung, die Aberration 
X Abirrung des Lichts, welche ſich (ohne dan wir in eine nähere Un: 
ubung der Art und Weiſe, wie das Sehen hervorgebracht wird, 

"ieben) folgendermaßen erftären laͤſit. 
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10. Man fange einen von dem Stern S, welcher ſich üı 
großer, Entfernung befindet, daß alle Strahlen von ihm als par 
angefehen werden können, herfommenden Strahl auf einer Ele 
Tafel A auf (Fig. 1), die in ihrer Mitte eine Außerft geringe 1 
nung A hat; dem durch die Deffnung hindurd, gehenden Strabi 
man in irgend einer Entfernung AB eine große Tafel B ſenkrecht 
gegen, und es möge B der Punkt ſeyn, auf welchen der Strahl 
fällt, indem man den ganzen Apparat als ruhend betrachte. De 
wir uns dann die beiden Punkte A und B durch) eine gerade Linie 
bunden, jo giebt diefe Linie die Richtung an, in welder der St 
feinen Weg wirklich vollendet hat, und dient zugleich zur Beftimm 
der Lage des Sterns vermittelt des Winfels, den diejelbe mit eine: 
ſten Linie 3. B. der Berticallinie bildet. "Der Einfachheit wegen | 
len wir diefen Winkel gleich, Null annehmen, d. h. der Stern ſoll 
ſenkrecht uͤber unſerm Haupte befinden; dann wird der Punkt B, 
chen der Strahl trifft, dadurch gefunden, daß man vom Punkt A 
Bleiloth herabfällt, und die Richtung, in welcher uns der Ster: 
liegen fcheint, wird genau mit der Richtung der Schwere übereinfl 
men. Auf diefe Art wird es fid) verhalten, wenn wir die Erde, 
Beobachter und den ganzen Apparat als ruhend anrehmen; nun ı 
len wir aber beide in horizontaler Richtung AC, BD, mit gleid) 
miger und gleicher Geſchwindigkeit fortbewegt annehmen, jo wird t 
Bewegung für den Beobachter unmerklich feyn, und das Bleiloth 
nau jo wiewgrher hängen, indem es mit demſelben Punkt auf der 
fel zuſammenfaͤllt. In dem Zeitpunkt, zu welchem der Strahl 
vom Stern durch die Deffnung A geht, mögen A und B die Deffn 
und den ſenkrecht unter derjelben befindlichen Punkt auf der Tafel 
deuten. Iſt der Strahl durch die Deffnung hindurd) gegangen, 
jest er feinen Weg in derfelden geraden Linie SAB wie vorher, g 
unabhängig von der Bewegung des Apparats fort, und nach der : 
t, welche der Entfernung AB, dividirt durch die Geſchwindigkeit 
Lichts, gleich iſt, erreicht derfelbe die untere Tafel. In diejer Zeit 
ben fich aber die Deffnung , die Tafeln und die Verticallinie um ei! 
"Raum Aa = Bb fortbewegt, der gleich ift der Zeit t, multipli 
mit der Geſchwindigkeit derſelben, oder gleih AB, multipficirt | 
der Geſchwindigkeit der Erde und dividirt durch die Geſchwindig 
des Lichts, 

indem Augenblick, in welchen daun der Strahl die untere 9 
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mit, wird das Bleiloth nicht von A nad) B, fondern von a nach b 
„Singen, und da a die wirkliche Deffnung und B der wirt: 
ze &infallspunft des Lichtſtrahls auf der Tafel ift, fo 
= der Beobachter, der nad) diefen Beobachtungen urtheilen muß, 
zttwendigerweife auf den Gedanken geleitet werden, daß der Strahl 
e teiner jenkrechten Richtung abgelenkt worden fey, und fid) nad) 
ter Kichtung der-Bewegung der Erde zu, um einen Winkel gegen die 
sahalfmie neige , deffen Tangente z 
Cie, diwidirt durch die Gefchwindigkeit des Lichts ift. 

11. Das Auge ift ein folder Apparat. Seine Netzhaut ift die 
Sc, auf welche das Licht vom Stern oder einem andern feuchten- 
xı Kbeyer fällt, und wir urtheilen über die Lage deffelben nur nad) 
<= Tunft in diefer Tafel, auf welchen wirklich der Eindruck gemacht 
erden if, Die Pupille ift die Deffnung. Bewegt man feinen Koͤr⸗ 
7 20h einer Seite zu mit einer Geſchwindigkeit, die gegen die Ge=' 
rdigfeit des Lichts in einigem Verhaͤltniß fteht, während das 
‚se eine fefte Richtung beibehält, jo wird die Netzhaut ihre Stel- 
3 mährend der Zeit, in welcher das Licht den Raum von der Pu⸗ 
u am Netzzhaut durchläuft, geändert haben, und der Punkt, welder 
3 &indeud des leuchtenden Körpers erhält, wird nicht derjenige 

*, weldher ihn empfangen hätte, wenn der Beobachter in Ruhe 
«den wäre; dieſe Abweichung ift die Aberration des Lichts. - 

12. Jeder Beobachter auf der’ Erde nimmt au der allgemeinen 
zegung der Erde Theil, die in ihrer jährlichen Bahn um die Sonne 
* beteutend iſt, und obgleich fie der des Lichts dei Weitem nicht 
‘2 femme, ſo ift fie doch in Vergleichung mit der leßtern keines⸗ 
"ae unmerflih. Es werden alfo die Sterne, die Sonne, - der 
Am md die Planeten von ihren wahren Dertern nad) der Richtung 
r xerädkt erfcheinen , nad) weicher ſich die Erde bewegt. 

13. Diefe Richtung Ändert fich in jedem Augenblick, da die 
et eine gekruͤmmte Bahn um die Sonne befchreibt. Die Richtung, 
velcher Dieje jcheinbare Verruͤckung eines Sterns von feinem wah⸗ 
9 gefhieht, iſt daher immerwaͤhrend veränderlih, d. h. der 
:cabare Ort befchreibt eine Heine Bahn um den wahren Ort. Diefe 
Eeinung iſt nun diejenige, auf weldye wir vorhin hinzeigten. Es 
te von Bradley als eine. Thatfache angemerkt, deren Urſache er 
=» sicht kannte, Daß die Sterne jährlich am Himmel Kleine Ellipſen 


oder die Geſchwindigkeit der 


1 
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von 40 Secunden im Durchmeſſer zu beſchreiben ſcheinen. Die € 
deckung der Geſchwindigkeit des Lichts, vermittelſt der Finſterniſſe 
Jupiters⸗Trabanten, die damals neuerdings von Roͤmer gemacht w 
den war, gab aber bald ein Mittel zur Erklaͤrung dieſer Erſcheinu 
Spätere Beobachtungen, vorzäglih die von Brinkley und Stru 
haben uns in den Stand geſetzt, mit großer Genauigkeit den num: 
fhen Werth diefer Ungleichheit anzugeben, und daraus die Geſchw 
digkeit des. Lichte abzuleiten, die fich auf diefe Weife gu 191515 enı 
(chen Meilen in einer Secunde findet, welches Nefultat von dem ve 
gen nur um zwei Hunderttheile des Ganzen abweicht. Dieſe letzt 
Beſtimmung befißt ohne Zweifel einen bedeutenden Vorzug vor 
erfiern. 

14. Diefe Erfheinung ift aber nicht die einzige Belehrui 
weihe uns die aftronomifchen Beobachtungen ruͤckſichtlich des Lid 
geben. Wir erfahren durch diefelbe ebenfalls, daß das Licht d 
Sonne, der Planeten und der Firfterne fih mit « 
ner und eben derfelben Geſchwindigkeit bewegt. q 
wir nun willen, daß diefe Körper ſich in serfchiedenen und veränd 
lichen Entfernungen von und befinden, fo fchließen wir daraus, t 
die Gefchwindigfeit des Lichte unabhängig von der befondern Quel 
aus weicher es herfließt, und der Entfernung, die es durchlaufen mı 
ehe es unſer Auge erreicht, feyn wird. 

15. Die Gefchwindigkeit des Lichts kann daher in den frei 
. und vielleicht leeren Räumen, die zwiſchen ung und den Planeten u 
Firfternen liegen, nicht anders als gleihförmig angenommen werd« 
und die Berechnungen der Finfterniffe der Trabanten des Jupiter, 
wie der Derter der entfernten Planeten, welche vermittelft diefer Xi 
ausſetzung mit den Beobachtungen übereinftimmen, beweiſen, daß 
wirklich ſich fo verhält. Tritt das Licht in andere Mittel über, v 
wenn es 5. B. innerhalb der Gränzen der Atmofphären der Erde ol 
der Planeten fich befindet, fo müflen wir fchließen, daß feine © 
fhwindigkeit fi) ändert, wovon wir fpäterhin die Urfache angel 
werden; allein wir haben auf keine Weife Urjache anzunehmen, d 
die Geſchwindigkeit in den verfchiedenen Theilen einer und eben derſelb 
homogenen Materie geändert wird. 
16. Die Sefhwindigkeit, weiche wir für das Licht gefund 
haben, fo erſtaunungswuͤrdig fie uns auch) fheinen mag, ift eine v 
den Folgerungen, die eine foldye Evidenz beſitzen, als die Wiſſenſch 
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zur ihnen Ju geben vermag, und fie kann dazu dienen, ung zu andern 
Zahlengroͤßen vorzubereiten, die noch mehr unfere Bewunderung er: 
regen müflen. Wenn wir die Größe der Naturerſcheinungen nad 
dem ſchwachen Maßſtab, an den wir auf unferm Planeten gewöhnt 
ad, zu meflen verfuchen, fo bemerken wir erft die Unbedeutendheit 
deffelden im Weltall. So richtig auch alle dieſe Refultate find, fo 
find wir doch nicht im Stande, ung deutliche Begriffe von denfelben zu 
machen; wir verlieren uns in den ungeheuern Zahlen, und find gend: 
thige auf andere Mittel zu finnen, um und klare Vorftellungen von 
Diefen Größen zu mahen. Eine Kanonentugel würde wenigftens ' 
ſiſebzehn Jahre gebrauhen, um die Sonne zu erreihen, wenn wir 
annehmen, daß fie fich immer mit der Geſchwindigkeit bewegt, die.fie 
bei ihrem Austritt aus der Mündung der Kanone hatte. Das Licht 
durchläuft denfelden Raum in 7% Minuten. Der fchnellfte Vogel 
“ würde bei möglichfter Eile beinahe drei Wochen nöthig haben, um die 
Erde zu umkreiſen. Das Licht legt denfelben Weg in einer Zeit zurück, 
die viel geringer ift, als ein einziger Fluͤgelſchlag ausmacht, und doch ift 
die Geſchwindigkeit des Lichts fehr gering, gegen die Räume, die es 
zu durchlaufen hat. Es läßt ſich beweiſen, daß das Licht vom naͤch⸗ 
ken Firfterne nicht wohl eher als nad) fünf Jahren bei ung anfommen 
fann, und die Teleftope zeigen uns Gegenſtaͤnde, die viele taufendmal 
weiter entfernt find. 

Diejes find aber lauter Betrachtungen, die eher zur Aſtronomie 
as zu dem gegenwärtigen Segenftand gehören, und wir wollen daher 
zu der Betrachtung der Erjiheinungen des ausſtroͤmenden Lichts zu: 
rüdtehren. 
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17. Unter diefen Erſcheinungen ift gewiß eine der auffallendften, 
he Abnahme der Krleuchtungskraft irgend einer Quelle des Fichte, die 
sus tem Zuwachs der Entfernung entjieht. Wir können beim Scheine 
aser Lichtflamme in einer gewiſſen Entfernung ſehr qut leſen; ſetzt man 
ater das Licht zweimal oder zehnmal jo weit fort, Jo find wir nicht mehr 
im Stande bei diefer Erleuchtung diejelbe Schrift zu leſen. 

Die numerifche Angabe der verschiedenen Abftufungen der Fichte: 
Kirte, machen den Zweig der optifchen Wiſſenſchaften aus, welchen 
wandie Ph oto metrie nennt (gws Licht, nerow meſſen). 
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13. Iſt das Licht ein materieller Ausflug, ein Etwas, welches 
ſich nad) allen Richtungen zerjtreut, fo iſt es einleuchtend, dal; diefelbe 
Lichtmenge, die ſich auf der Oberflaͤche einer Kugel Jerftreut, deren 
Mittelpunkt der leuchtende Punkt ausmacht, ſich bei der Fortſetzung 
ihres Weges auf immer groͤßern Kugeloberflähen, welche mit der er= 
ften concentrijch find, ausbreiten muß, und daß die Sintenfität des 
Lichte, oder die Anzahl der Strahlen, welche auf ein beitimmtes Stuͤck 
der Oberfläche fallen, bei jeder dicjer concentriſchen Kugelflaͤchen, ſich 
umgetehrt wie die ganzen Oberflächen, auf denen es fich verbreitet, 
verhalten muß, d. 5. umgekehrt wie die Quadrate der Halbmeſſer, 
oder wie die Entfernungen vom leuchtenden Punkte. Wan kann dens 
jelben Gegenſtand, ohne dieje Vorausſetzung zu machen, auch folgen 
dermaßen in Deutlichkeit ſetzen. Man fese ein Licht Hinter eine Tafel 
voll gleicher und aͤhnlicher Kleiner Deffnungen, fo wird dag Licht durch 
diefelben hindurch jcheinen, und an allen übrigen Stellen aufgefangen 
werden, indem daſſelbe einen Strahlenbündel von der Form einer 
Pyramide bildet, deren Scheitel in der Lichtflamme befindlich iſt. Haͤlt 
man ein Blatt weißes Papier hinter die Tafel, fo wird daffelbe überall 
mit leuchtenden Flecken bejäet jeyn, die genau dieſelbe Lage haben als 
die Deffnungen in der Tafel. Nimmt man die Deffnungen fo Hein an, 
ihre Anzahl ſo groß, und die Entfernung des Auges vom Papier fo 
bedeutend, daß es die cinzelnen Flecke nicht unterfcheiden kann, fo 
wird das Auge immer nod) einen allgemeinen Eindruck von Glanz ers 
halten, das Papier erjcheint erleuchtet und von ſcheckigem Anfehen, 
welches aber um jo gleichförmiger wird, je Kleiner und näher bei einan⸗ 





BE Fer ri h Peeaupleie. - 1. 1 1 
uhanır Gefinbtiche Lichtyyrarnive Hate mn ol Aieines Ci weiße, 
 Dayaı von gegebanes Dbcrfiäde, ; ©; son einem uabrageli,: fo Daß 
Wie yinztich Innerhatbiter Pyramuibe zu Hogen fommt. Ei ice 
Aendpnlb ; daß Die Urfahisdee: Licheſtrahten, weiche auf · daſſeibe fan, 
ups seinger 72 je: weinus mar det Tafel abınärtd es schalten wird, 
zuhtir snägk Aujahl vor Gehfien,-Die-dürdy- dio Tafeln gehen/ ſich 
wa: aghinndh. über einen grüßen‘ Radin:'mndbseiten. Befande ich 









Aut Papier ganz nahe ander: Zug], * fo viel Strahlen er⸗ 
, nis die Anjafl der Ouffnnigein-Setilp);; weiche auf dei Tafel 
in As. Baume eines Auabräigeliee allein in dee dop⸗ 


— —— don Dun DAR, breitet ſich: die⸗ 
he schönster: Oiergenj/ Aber vier Auadrat⸗ 
DE aißi: ui das. Paylir Srmis"ie.den Werten Theil der. Sorchlen 
—XRX Vejeichnet wen atſo up Erleucheung⸗Wlche Dann ſatt ſi⸗ 
bet, meine dab Bid: em Die Tafel gehalten wird. bunt Io 


il 7— dr 


ME reihe in det Deppeiin d Bung nur Z, 0 Diadgn Ei 





—* —E indem ſich die Flächen der Durch 


——— mi Au⸗ deeit chorr Entfernung vom e 

st vechaiten· 
| 20. Da dieſe ganze Sdlußfolge von der Anzahl und Schalt 
der Deffnungen unabhängig ift, und daher aud vom Verhälmiß der 
Eumme ihrer Flächen zu dem undurchlöcherten Theil der Tafel, 
fo kann man diefes Verhaͤltniß ſich bie ins Unendliche vermehrt dene 
ten. Die Tafel verſchwindet dann, ımd das Papier wird ganz frei 
erleuchtet. Hieraus fchliefen wir, daß fobald ein Kleiner ebener Ge⸗ 
genfiand von gegebenem Flächeninhalt einem leuchtenden Punkte frei 
und ſenkrecht in verfchiedenen Entfernungen ausgefeßt wird, fo ift die 
Lichtmenge , welche derfelbe erhält, oder die Staͤrke der Erleuchtung, 
unter übrigens gleichen Umftänden, in verkehrtem Verhaͤltniß des 
Quadrate der Entfernung vom leuchtenden Punkte. 

21. Wird ein einzelnes Licht vor eine erwähntermaßen durch- 
lücherte Tafel geftellt, und die Strahlen in einer beftiimmten Entfer- 
nung vermittelft einer andern Tafel aufgefangen, fo kann die Stärke 
der Erleuchtung durch eine gegebene Groͤße I ausgedrückt werden. ' 
Wird nun ein zweites Licht unmittelbar hinter das erfte geſetzt, und 
mr ihm fo nahe als möglich in Berührung-gebracht, ſo daß es durch 
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diefelben Oeffnungen ſcheint, fo bemerkt man, daß die Erleuchti 
der Tafel ih vermehrt, obgleich die Anzahl und Größe der erleu 
teten Flecke diefelbe bleibt. Man fagt dann, die Beleuchtung 
nes jeden Punktes babe mehr Intenſitaͤt. Nimmt man nun | 
Abftand des Auges immer fo groß an, und.die erleuchteten Punkte 
Hein, daß diefelben nur einen allgemeinen Eindruck von Glanz geb 
ohne daß die einzelnen Punkte fich unterfcheiden laſſen, und ruͤckt 
eine Licht ein wenig auf Die Seite, ohne feine Entfernung zu ände 
fo wird auch die Beleuchtung des Papiers oder der zweiten Tafel, n 
geäudert worden ſeyn. In dierem Fall ift die Zahl der erleuchte 
Punkte verdoppelt, aber ein jeder derſelben erhätt nur halb fo viel 2 
als vorher. Daffelbe findet bei einer beliebigen Anzahl von Licht 
fat. Hieraus fchließen wir, daß die Erleuchtung einer Fläche cı 
ftant bleibt, wenn die Anzahl der Lichtſtrahlen, welche fie empfän 
ſich umgebehrt wie die Intenſitaͤt der einzelnen Strahlen verhält, ı 
daß daher die Erfeuchtungsftärte der Anzahl und der Sntenfität 
Lichtſtrehlen zu gleicher Zeit proportionat if. 

22. Denken tvir uns nun an die Stelle einer beliebigen Anyı 
neben einander ſtehender Lichter bloß leuchtende phyfifche Punkte, 
wird jeder derfelden den Scheitel einer Strahlenppramide ausmach 
und die Anzahl der auf dem Papier gleichmäßig erleuchteten Punt 
alfo auch die Erleuchtung des Papiers feldft,. wird der Anzahl | 
leuchtenden Punkte proportional, werden. Nehmen wir daher | 
Anzahl. derſelben unendlich groß, ihre Größe als unendlich Klein « 
fo daß diefelben eine cpntinwirliche leuchtende Oberfläche bilden, fo w 
ihre Anzahl durch den Flaͤcheninhalt diejer Oberfläche dargeſtellt w 
den. Die Erleuchtung des Papiers wird ſich aljo, unter Nbrig« 
gleichen Umftänden, mie der inhalt dev Oberfläche, die wir von glei 
förmigem Glanz annehmen, verhalten. 

23. Verbinden wir alle diefe Umftände mit einander, fo ſet 
wir, daß wenn ein gegebener Gegenſtand von einer kleinen, aber di 
merklichen Fläche erleuchtet wird, fo ift die Stärte der Erfeuc 
tung dem Släheninhalt der leuchtenden Dberfläd 
multiplicirt mit der Sntenfität der Erleuchtung 
Eraft und dividire duch das Quadrat der Eutfe 
nung der erleuchteten Flaͤche, proportional. . 

24. Die vorhergehenden Schläffe laffen fid) nur in dem Fall a 
wenden, wenn die leuchtende Scheibe ein kleines Stuͤck einer Kug 
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valide ausmacht, —— da in dieſem 
Ba ale Dunkte des erleuchteten Gegenſtanbes gleichweit vom lera⸗ 
denden entferne find, und das Licht ſenkrecht auffällt. Wird der Ger . 
yaıpbı in geueigter Lage nett fo muß man ſich 
Up Oberiähg, defleiben in tieine Tpeie geriegt denten,. non 
Venen ei jeher. als Die je, einer fühjefen Pyramide angefehen 
: erden San, die u ihregn. Scheitel irgend einen Punkt des leuchten: 
don ärgere Dat; dann iſt der fentrechee Durchſchnitt der Ppramide 
in demfetben Abſtand von dem; leuchtenden Punkte, gleich der Grunde 
Wie. meaitintieie mu dem Genug. ihrer Neigung gegen bie Axe ber, 
Poreunie.. ober gleich dein @ieiente der erleuchteten Fläche, multipli⸗ 
ciet mig, dei Enus des Neigungswinkels des Strahls gegen daſſelbe. 
Er iR ir enlenchtend, daß Die Anzahl der Strahlen, die auf die 
Bafis fallen, eben fo groß iſt, als die Anzahl derjenigen, die auf ben 
Sardfäyikte' füllen, und de ſich Diefelden Aber eine großere Flaͤche vers | 
beeiten, fa mich Die Wirkang doritn beſtehen, daß die Shehnöfläche iu 
dem Verhäitniß woeniger;grienhtet wird welches die Fläche bed Durchs: 
ſchaitts zu der der Grundfläche befist, d. h. in dem Verhaͤltniß des 
Staus des Neigungswinkels. Die Erlenchtung das Durchſchnitts, 
war aber (23) gleich der Flaͤche des leuchtenden Körpers, multiplicirt mit 
der Erleuchtungstraft deſſelben, und dividiet durch das Quadrat der 
Entfernung; folglich ift die Erleuchtung des Elements der Oberfläche 
gleich dem erwähnten Auotienten, multiplicirt mit dem Sinus des Nei⸗ 
gungswinkels des Strahls; feht man daher die Fläche des leuchtenden 
Körpers A, die Erleuchtungskraft I, die Entfernung D, und die 
Neigung des Strahls gegen bie erfeuchtete Stich 4, fo wird die In⸗ 
tenfität der Erleuchtung derfelben durch — A. * nd 
25.  Bezeichnet L die abfolute Lichtmenge, welche von einem 
leuchtenden Punkte nach einer gegebenen Richtung ausflieft, 
und die die abfolute Helligkeit deflelben genannt werden kann, fo er- 
baten wir I: = A .I, vorausgefeßt, daß die Oberfläche des leuchten- 
den Körpers ſenkrecht auf der gegebenen Richtung fteht. Iſt diefes 
richt der Fall, fo muß A den Durchſchnitt einer eylindrijchen Ober: 
ſlaͤche bedecken, die durd) die Graͤnzen des leuchtenden Körpers beftimmt 
wird, und defien Are der gegebenen Richtung parallel ift; folglich giebt 


2 dieſem Fall der Ausdruck L * u 
Eiements der Oberfläche an. 


































dargeftellt werden. 





die Intenſitaͤt der Erleuchtung des 
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: Um die Anwendung diejer Grundjäße zu erläutern, wollen wir ' 
folgende Aufgabe auflöfen. 
Aufgabe. 

26. Eine kleine weiße Fläche liegt Horizontal auf 
einem Tifche, und wird durch ein Licht erleuchtet, wei . 
‚ches fih in einer gegebenen horizontalen Entfernung ' 
von derfelben befindet; wie groß muß die Höhe der 
Lihtflamme über dem Tifch ſeyn, damit die Fläche die 
möglich größte Erleuhtung erhält. 

Es jey (Fig. 2) A die Fläche, BC die Lichtflamme; man fege 
AB=a, AC:-=D, BC - Y'D’—a’; da fid nun, unter uͤbri⸗ 


sin CAB - 
TV oder 








gend gleichen Umftänden, die Erleuchtung von A wie 


CB D’ _.? SR 
wie 16 7 nn welches wir durch F bezeichnen wollen , vers 
hält, fo müflen wir dieje Größe zu einem Marimum machen , folglich 
wird d Fo, oder auch d. FF= 0; dies giebt 


u I er} u 


4,6: _ 
m D’ i 
oder 2D —3ı=o0. 


Hieraus findet fiyD—a V, 


[4 


BC = vP=i=y =0, 707. AB. 


Y': 
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ſeninhalt derſelben, dividirt durch das Quadrat ihrer Entfernung 
em Auge. | 
29. Erklaͤrung. Der wirtlihe Glanz eines leuchten: 
en Gegenſtandes, ift die Intenſitaͤt des Lichte jedes phyfiichen Punk⸗ 
es in feinee Oberfläche, oder das numerifhe Maß der Stärke der 
Srfeuchtung , welche ein folder Punkt (von gegebener Groͤße) einem 
egebenen Gegenftand in einer beftimmten Entfernung mittheilen 
vürde, und die man mit einer als Einheit angenommenen Erleuchtung 
ergleihe. Wenn wir vom Glanz eines leuchtenden Gegenftandes 
precyen , ſo ift Damit immer der wirkliche Glanz deffelben gemeint. 

30. Erſter Zufas. Folglich ſteht Die Stärke der Erleuch⸗ 
ung eines Gegenſtandes, welcher einem leuchtenden Körper in ſenk⸗ 
rechter Stellung ausgefeht wird, im zufammengefeßten Verhältniß der 
Kheinbaren Größe des leuchtenden Körpers und des Glanzes deflelben. 

31. Zweiter Zuſatz. Umgekehrt kann man auch fagen, 
def wenn die fheinbare Größe und der Glanz eines leuchtenden Kör: 
ers diefelben bleiben, auch die Erleuchtung fid) nicht aͤndert. So 
wirde 3. B. die durch directen Sonnenfchein geichehende Erleuchtung 
bieſelbe ſeyn, ald wenn ein kreisförmiger Theil der Sonnenoberfläche 
son einem Zoll im Durchmeſſer in einer Entfernung von zehn Fuß 
"vom beleuchteten Segenftande aufgeftellt würde, und der übrige Theil 
der Eonnenjcheibe vernichtet wäre; denn diefer freisförmige Ausschnitt, 
würte in der bejagten Entfernung diejelbe jcheinbare Größe als die 
Eenne jelbit haben. Diejes Beifpiel mag dazu dienen, um einen Be: 
‚yet von dem ftarfen Glanz der Sonne zu geben. 

32. Erklaͤrung. Der ſcheinbare Glanz eined Gegen: 
‚Bandes oder leuchtenden Punktes, ift der Grad der Erleuchtung feines 
"Bildes im Auge. Bloß diefer Erleuchtung nach können wir vom Glanze 
eines Gegenftandes urtheilen. Ein leuchtender Körper kann in der 
Virklichkeit glängender jeyn als ein anderer, aber wenn durch irgend 

Urſache die Erleuchtung feines Bildes im Auge geihwädt wird, 
ericheint er nicht glängender, als es nad) Verhältniß feiner vermin- 
n Intenſitaͤt des Glanzes gejchehen kann. &o können wir z. B. 
Sonne durch ein dunkles Glas, oder durch den am Horizont be—⸗ 
lichen Dunſt immerwaͤhrend betrachten. 
33. Erklaͤrung. Die abſoluteHelligkeit eines leuchtenden 
bryers iſt die Summe aller Elemente feiner Oberfläche, nachdem jedes 
mit feinem Glanz multiplicirt iſt; hat die Oberfläche in allen 
35. Herſchel, vom Licht, 2 





Y. 
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fenfrechter als fchiefer Richtung , diefelbe Lichtmenge ausſchickt. 
ſich aber die fcheinbare Größe diefer Fläche wie der Sinus ihrer 
gung gegen die Gefichtslinie verhält, d. h. wie der Sinus des 
flußwinkels, fo versheitt fich diefe Lichtmenge über eine kleinere 5 
alſo nimmt die Licheftärke oder der ſcheinbare Glanz der Fläche im 
gekehrten Verhaͤltniß des Sinus des Ausflußwinkels zu. Wen 
Gegentheil, wie man auch wohl Urfache hat anzunehmen, das 
nicht bloß von der Oberfläche, fondern aus einer wirklichen Tie 
nerhalb der Körper herkommt, ferner die Oberflächen nicht genau 
thematifche Flächen ausmachen, fondern aus Reihen phyſikal 
Punkte beſtehen, die ſich durch Anziehung und Abftoßung in ihr 
genfeitigen Lage erhalten, und endlich die ausfließende Lichtmenge 
von einem Punkte hertommt, von den umliegenden Punkten m 
cirt wird, fo hat man gar feine Urfache einen gleich ftarfen Au 
nach allen Richtungen zu anzunehmen, und man muß die Erfaf 
zu Huͤlfe rufen, um das wahre Geſetz auszumitteln. 

Die Afttonomie lehrt uns, daß die Sonne eine Kugel ift. 
verfchiedenen Theile der Sonnenfceibe werden uns daher unter j 
nur denkbaren Neigungswinkel gegen die Geſichtslinie ericheinen. 
terfuchen wir nun die Oberfläche der Sonne vermittelft eines Tele] 
fo erfcheint und der nach der Sonnen Cende hin liegende Theil ke 
weges heller, als die Mitte der Sonnenſcheibe. Waͤre aber die 
potheſe des nach allon Seiten zu gleichfoͤrmigen Lichtausſtroͤmens 
tig, ſo wuͤrde der Glanz von der Mitte nach dem Rande zu zuneh 
und an den Raͤndern unendlich groß werden, fo daß die Sonnenſ 
uns mit einem Ringe umgeben eriheinen würde, deflen Glan 
endlich größer wäre, ala die im Mittelpunkt befindlichen Theile. 
gegen könnte man freilidy den fehr richtigen Einwurf machen , daf 
glei die Sonne, im Allgemeinen genommen, eine Fugelföi 
Seftalt Hat, doch ihre Oberfläche voll von Örtlichen Unregelmaͤß 
ten iſt, und auf diefe Art jeder Kleine Theil derjelben die gröfi 
liche Verfchiedenheit in den Neigungswinkeln unferm Auge darb 
fo daß der Glanz eines jeden Theils einen Mittelwerth aller mög 
Abftufungen ausmacht, und hierdurd ein gleichförmiges An 
gewinnt. 

40. Bouguer in feinem Traité d’Optique, Paris 1760. 
giebt an, daß er duch directe Meſſungen gefunden habe, die mi 
Theile der Sonnenfcheibe feyen wirklich viel glänzender als die RI 


, yo 
4 
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AI 
are Helligkeit, fich wie DB: verhält, wo I der wirkliche Glanz 
Körpers iſt. Folglich wird der ſcheinbare Glanz der Groͤße 
= ‚d. 58. der Größe I proportional, und ift von A und D 
ig unabhängig. Der fcheinbare Glanz bleibt aljo bei allen Ents 
wngen derjelbe, und ift bloß dem wirklichen Glanze des Gegen- 
ades proportional. Diefer Sag wird von den Schriftftellern über 
wie gewöhnlich fo vorgetragen, daß file fagen, die Gegenſtaͤnde 
deinen in allen Entfernungen mit gleihem Slanze, 
ſches bloß vom fcheinbaren Glanz verftanden werden muß. Auch 
erdert dieſer Sa, wenn er richtig feyn foll, daß man den beim 
urchgange des Lichtes durch verfchiedene Mittel ftattfindenden Ver⸗ 

tdeſſelben nicht berückfichtige. 

33. Der Ausflußwintel eines Lichtftrahls von einer leuch⸗ 
aden Oberfläche ift die Neigung des Strahls gegen die Oberfläche 
ı demjenigen Puntt derfelben,, von welchen er ausflieft. ' 

39. Es ift lange Zeit hindurch unter den Optikern die Frage 
weien, ob die Intenſitaͤt des Lichts von leuchtenden Körpern nach 
km Richtungen zu dieſelbe ift, oder ob fie nicht vom Ausflußwin- 
abhängt. Euler hat in feinen Reflexions sur les divers degres 
:lalumiere du soleil etc. Memoires de Berlin 1750, pag. 280 
n eriiern Örundfaß angenommen. Lambert hingegen, in feiner 
hotometrie &. 41 behauptet, daß die Intenſitaͤt des Lichts, oder 
e Dicgtigkeit der Strahlen, die nach irgend einer Richtung von ei: 
t leuchtenden Oberfläche ausgehen, dem Sinus des Ausflußwinkels 
epertional ift. Wäre und die innere Natur des Lichts bekannt, 
R Lie Art, auf welche die Körper das Licht ausſchicken und zurückwer: 
1, jo türfte es möglich ſeyn, dieje Frage a priori zu enticheiden. 
enn wir 3. B. gewiß wären, daß das Licht bloß von den Theilen 
5 Körpers ausfließt, die feine aͤußere Oberfläche ausmachen, und 
ter Ausflug des Lichts aus jedem phyſiſchen Punkt, mit dem der 
figen in gar keinem Zujammenhange ftünde, und fich gleihfärmig 
4 allen Eeiten ausbreitete, jo würde die ganze Lichtmaſſe, die von 
m gewiſſen Stücke der Oberfläche ins Auge gelangt, unter jedem 
nflußwinkel dieſelbe bleiben, indem jeder Punkt einer ebenen Fläche, 
m über derfelben befindlichen Auge in jeder beliebigen Stellung ficht- 
Rift, und wir außerdem annehmen, daß diefer Punkt ſowohl in 

2 % 
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ſchiedenen Winkeln zu gleicher Zeit ſicht, immer mit vollki 
gleichförmigem Stange. erſcheinen; auch kaun die Ede, welche d 
den an einander liegenden Seitenflaͤchen trennt, nicht erfannt m 
und dreht man die ganze Stange um ihre Are, fo wird man d 
. wegung nur durch die abwechfelnde Zunahme und Abnahme des 
baren Durchmeſſers derfelben erkennen, je nachdem fie bald 
Diagonale, bald von der Seite gejehen wird, und fie wird imn 
Anfehen einer flachen Platte haben, welche dem Auge in jent 
Richtung auf die Geſichtslinie vorgehalten wird. Diefe und 
‚ähnliche Werfuche mit kuͤnſtlich erleuchteten Oberflächen, weld 
Leſer ohne Schwierigkeit fih ausdenten und anſtellen kann, 
auch die von Ritchie im Edinburgh Philosophical Journal er 
ten, find hinreichend, um den $. 41 erwähnten Grundſatz feftzu 
gegen weichen, aus ſchon erwähnten Urſachen, die von Bougu 
gegebene Beobachtung über den ungleichförmigen Glanz der Si 
fcheibe von keinem bedeutenden Gewicht feyn kann. 

43: Hieraus folgt, daß die Oberflächen von leuchtende: 
pern, wenigftens ihre Eleinften Theile, nicht nad) allen Richt 
das Licht in gleicher Menge ausienden, fendern daß im Geg 
die auskrömende wigtmenge in wie der Sinut 
Auflußwinkels verhät. 

Aufgabe. 

44. Die Erieuhtung zu beſtimmen, welche 
kleine ebeneFlaͤche erhält, die auf irgend eine Arı 
Strablen eines leuchtenden Körpers von beflie: 
Größe, Geſtalt und Entfernung ausgeſetzt ift, i 
man zugleich annimmt, Daß der leuchten de- Ki 
überatt gleihen Stanz befißt. - 

- Man denke fig) die Oberfläche-des leuchtenden Körpers in ı 
lich Heine Elemente zerlegt, von denen ein. jebes als der fchiefe 9 
ſchnitt einer Pyramide angefehen werden kann, deren Schei 
Mittelpunkt der unendlich Keinen erleuchteton vlaͤche B liegt ( Fi 
Es in PQ irgend ein ſolches Element und man verlänge 
Pyramide BP, bis fie die Himmelskugel in p trifft, und dajef 
Flaͤche PQ in dem Heinen Raum pq darftelit; auf — 
ſtelle man den ganzen leuchtenden Körper CDEF auf der 
cdef dar. Es fyr Q ein Durchſchnitt der Pyramide AP 
echt auf ihre Are; dann wird vermöge bes ſo eben * 


: &onne ausmachen, umgiebt. Diefes koͤnnte möglicherweife 
feyn, aber bei unferer Unwiffenheit in diefen Gegenftänden, 
ſehr unphilofophifch gehandelt feyn , zu einer Sache, die fo 
merhalb unferes Bereiches liegt, feine Zuflucht zu nehmen, 
Brundgeſetz über die Weiſe des Ausftrömens des Lichtes feſtzu⸗ 
Man kann bemerken, daß der oben erwähnte Einwurf, ſich 
mit gleicher Kraft bei allen Oberflächen anwenden läßt. Un: 
wir ein Stuͤck weißes Papier durch ein Vergrößerungsglag, 
wir, daß feine Oberfläche im höchften Grade rauf und grob 
ſich auf feine Art der Ebene naͤhert; dieſes findet bei allen 
m ftatt, die rauh genug find, um das Licht zurückzumerfen. 

Da wir aber bloß mit folchen leuchtenden Oberflächen uns 
ftigen Haben, welche in der Natur wirklich vorfommen, fo 
ie die Eigenfchaften derfelben fo annehmen, wie wir diefelden 
md indem wir jede Betrachtung über die Geſetze bei Seite 
ie beim Ausftrömen des Lichts von mathematifchen Oberflaͤ⸗ 
inden fönnten, nehmen mir als ein Refultat der Beobach⸗ 
Bag leuchtende Oberflaͤchen, bet jeder Neigung 
ie Geſichtslinie gleich glänzend erfheinen. 
n ann dies mit der Oberfläche eines glühenden Eifens ver: 
ein fcheinbarer Glanz wird nicht merklid vermehrt, wenn 
elbe jchief gegen das Auge hält. 

Nehmen wir eine glatte viereckige Stange von Eifen, oder 
ı Zifber , oder einen polirten Eylinder von irgend einem Me⸗ 
bis zum Gluͤhen erhitzt ift, und bringen diefe Gegenftände 
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zwei aneinanderliegenden Hoͤhenkreiſen eingefhloffen, fo wird « 
= dz. d ®. sin z. Hieraus erhalten wir 


L=//d0.de. sin z. cos z. 
= 46.42. ein2z. 


= S(0+0). dz. sin 2 z. 


und nehmen wir das Integral von 0 — o, bis A —= AG, wo 
Die Amplitude des Gectors bedeutet, Die wir durch a bezeichnen 
- Ien, fo tommt: 


L=_- f dz.sin 2z | . 


(c—! cos 22), 


[m 


velches von Z = o bis z = 90° genommen, fi auf L =- redu 


49. Erſter Zuſatz. Dieſes iſt das Maß der Erleuchtu 
kraft des Sectors, nach demſelben Maßſtabe, nach welchem die 
leuchtungskraft einer unendlich kleinen im Zenith befindlichen F 
A durch A ſelbſt dargeſtellt werden wuͤrde. Denn in dieſem 
hat man 

coa=1, [[ddA.cooz=A. 

50. Zweiter Zufag. Nach demfelden Maßſtab würde die 
leuchtungskraft der ganzen Halbkugel rzfeyn, wo sr = 3,141,592, 
.... iſt. 

51. Beiſpiel 2. Man krlangt die Erleuchtun 
kraft eines freisförmigen Stuͤckes der Himmelsku 
deſſen Mittelpunkt das Zenith iſt. 

Nennt man wie früher z die Zenithdiſtanz irgend eines 
ments, 0 das Azimuth deffelben, fo erhalten wir 

‚. ddA = d@.dz.sinz 
und daher aud) 
L=//.dd.dz.sinz.cosz. 
= f$- dz.sin?2z _ rs f dz. sin 2z, 
2. 
indem man das integral von 6 = o bis 9 = 2rr ausbehnt. 2 
giebt L=n. (const. — cos 2 2) 
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u it man diefen Ausdruck für z = o verſchwinden, ſo erhaͤlt man 
L=2  (1— 00522): = r.sinz’ 


hy Dritter Zufag. Die Ertemgtungatraft eines kreisför⸗ 
un lertenden Körpers, deſſen Mittelpunkt das Zenith if, ver⸗ 
wi wie das Quadrat des Sinus des fcheindaren Halbmeſſers. 

5. Beifpiel 3. Man verlangt die Erleuchtungstraft irgend 
wi keisfiemigen Ausichnitts zu beſtimmen. 

& ſey TRLM der erleuchtende Kreis, man denke ſich denfelben 
sem concentrifhe Ringe zerlegt, und zerlege diefe Ringe wie 
ITZ (59. 4) in unendlich Meine Parallelogramme Xx, die durch 
= tamder unendlich nahe liegende Halbmeſſer SX, Sx ausge: 
ara werden. Man febe 

15=3,5SX=x1, 2X =z, 
Bintel 25sX=9,ST=r. 
de fü ddA=Xx—dı.dyp.sinx 
L=/fdg.dx.sinx.cosz. 
Euitelt der fphäriichen Trigometrie erhält man aber 
02= c08a.cosx 4- sina.sinx.cosp. 
=, wenn man diefen Werth in vorige Gleichung fubftituirt 


cos a. cos x 
L=/ffdx.dg.sinx. 
+ sin a. sin x. cos ꝙ 


Fährt man die erſte ſich auf ꝙ beziehende Integration aus, und 
us Integral von p = 0 bis = 360° = 2 aus, fo fommt 
L=fdx.sinx. 2rr.cosa.cosx. 
Regtirt man von Neuem nfch x, und nimmt das Integral von 
Mı=ST—r, foerhalenwir 


L= er (ı — cos 2r)— s.cosa.sinr?. 

Vieles Reſultat ift befonders einfach und merkwuͤrdig. Es zeigt, 
"wem man die Erleuchtungskraft irgend eines leuchtenden kreis⸗ 
"aa Korpers von beliebigem Durchmeffer haben will, der ſich in 
®: Ifimmten Höhe über dem Horizont befindet, fo braucht man 
Ti Erleuchtungskraft deffelben, wenn ſich fein Mittelpunkt im 
"z} kinder, mit dem Eofinus der Zenithdiftanz, oder dem Sinus 
Ehe feines Mittelpunkts zu multipliciren: 

Andere Beiſpiele finden ſich in Lamberts Photometrie C. A, 
% Beiher auch dieſes entnommen iſt. 
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zwei aneinanderliegenden Hoͤhenkreiſen eingeſchlofſen, ſo wird 
= dz. d @. sin z. Hieraus erhalten wir 
L=/fd®.de. sin z. cos z. - 


=—/40.dz. sin 2 z. 


=— /(#+0). dz. sin 2 z. 


und nehmen — das Integral von 0 — o, bis 9 — AG, wı 
Die Amplitude des Sectors bedeutet, die wir durch a bezeichnen 


* Ien, fo kommt: 


L=_ f dz.sin 2z - 
a i 
— 7 (C-c 22), 


welches von Z = o bis z 900 genommen, ſich auf L =- vet 

49. Erfter Zuſatz. Diefes ift das Maß der Erleucht 
traft des Sectors, nad) demfelben Mafftabe, nad) welchem di 
leuchtungstraft einer unendlich Bleinen im Zenith befindlichen ' 
A durch A ſelbſt dargeftellt werden würde. Denn in biefen 
bat man 

cos=i, /[fddA.cooz=A. 

50. Zweiter Zufag. Nach demfelben Maßftab würde d 
leuchtungskraft der ganzen Halbkugel rıfeyn, wo zz = 3,141,59: 
— . PO 

51. Beiſpiel 2. Man krlangt die Erleuchtu 
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w lt man Dieten Ausdruck für z= 0 verſchwinden, ſo erhaͤlt man 
L=-" = (1— 00522), = z.sinz?’ 


, Dritter Zuſatz. Die Srienchtungstraft eines kreisfor⸗ 
* —— Koͤrpers, deſſen Mittelpunkt das Zenith iſt, ver⸗ 
hi ih wie das Quadrat des Sinus des ſcheinbaren Halbmeſſers. 
53. Beifpiel 3. Man verlangt die Erleuchtungskraft irgend 
ea; keisförmigen Ausichnitts zu beſtimmen. 
€ ſey TRLM der erleuchtende Kreis, man dente fid) denſelben 
in Inter concentrifche Ringe zerlegt, und zerlege diefe Ringe wie 
XTZ (Fig. 4) in unendlich kleine Parallelogramme Xx, die durd) 
jwei einander unendlich nahe liegende Halbmeſſer SX, Sx ausge: 
(hnitten werden. Dan febe 
ZS—=a,S\=x,2X=z, 
Winkel ZSX=g,ST=r. 
Die Flaͤche ddA=Xxr—dı. dp. sinx 
L= ff dg.dx.sinx.cosz. 
Bermitteift der fphäriichen Trigometrie erhält man aber 
cos z= cos a. cos x sin a. sin X.C0Sp. 
folglich, wenn man diefen Werth in vorige Gleichung fubftituirt 


C08 a. Cos x 
L=/fdx.dp.sinx. 
+ sın a. sinx.cos op, 


Fuͤhrt man die erfte fid) auf cp beziehende Integration aus, und 
dehnt das Integral von p = 0 bis p = 300° = Ir aus, fo fommt 
L= fdx. sın x. IT. cos a. Cos X. 
Integrirt man von Neuem noͤch x, und nimmt das Integral von 
18 o bis x—=ST Tr, fo erhalten wir 


= MER a (1— cos ? Y )— ‚T.cosa.sinr?. 

Diejeg Reſultat iſt beſonders einfach und merkwuͤrdig. Es zeigt, 
daß wenn man die Erleuchtungskraft irgend eines leuchtenden kreis— 
firmigen Körpers von beliebigem Durchmeffer haben will, der fid) in 
einer beitimmten Höhe über dem Horizont befindet, Jo braudt man 
Dur die Erleuchtungstraft deſſelben, wenn fid, fein Mittelpunkt im 
Zenith befindet, mit dem Cofinus der Zenithdijtang, oder dem Sinus 
vr Höhe feines Mittelpunkts zu multipficiren : 

Andere Beijpiele finden fih in Lanıberts Photometrie C. I, 
Ms welcher auch diefes entnommen ift. 
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34. Beſitzt die leuchtende Oberfläche nicht überall gleichen Glam 
fo erhält man, indem der Glanz des Elements aan durch I bezeich⸗ 
net wird 

L= /fl.ddA.cos». 
für den allgemeinen Ausdruck, der Erleuchtungstraft der Oberflache a. 
Der Mond, die Venus und der Mercur in ihren verſchiedenen Licht⸗ 
phafen, der Himmel während der Dämmerung, eine weile, von der 
Sonne beichienene Kugel u. ſ. w. geben hierzu Beiſpiele an, inden 
diefe Gegenſtaͤnde ſelbſt als leuchtende Körper betrachter werden. 
— Aufgabe. J 

55. Man ſoll die Erleuchtung einer horizontalca 
Ebene durch die im Zenith ſtehende Sonne mit der S— 
leuchtung vergleihen, welche dieſelbe Ebene erhattek 
 wärde, wenn die ganze Halblugel des Himmels einen 
eben fo ſtarken Glanz als die Sonne feld befäße 

Wir erhalten aus $. 53, L=n.cosa.sinr”. Bejeichnen 
wir daher die beiden erwähnten Beleuchtungen duch L und B 
ſo fommt 


L:L’= · cos 0°. sin . ( Sonnenhaltmeſſer) ü ' “ 
: ır.. cos 0° (sin 90°)? aa 
= sin 16°”:1 = 1: 46166. e 


56. Die Erleuchtung, welche eine mit der Sonne in Beräb: 
rung gebrachte Ebene, von derfelben erhält, ift eben fo groß, alf 
die einer Ebene an der Oberfläche der Erde, welche von der ga 
Halbkugel des Himmels erleuchtet wird, wenn diefer denfelben Glanz ' 
ald die Sonne felbft befist. Wir feben hieraus, daß die Delendhn 








DER JE UNMITEIDAT in UNTEN Auge hervororeingen. VBas 
er, obgleich es in einem bewunderungswuͤrdigen Grade gegen 
ene Abſtufungen der Erleuchtung empfindlich iſt, hat doch 
ig Faͤhigkeit, ihre relative Staͤrke zu beurtheilen, und kann 
Identitaͤt der Erleuchtung erkennen, wenn dieſelbe dem Auge 
iedenen Zeiten, vorzüglich nad) lange dauernden Zeiträumen 
It wird. In dieſer Ruͤckſicht kann man fid) auf das Urtheit: 
es wegen der Meflung der Lichtſtaͤrke jo wenig verlaffen, als 
Dand, wenn ınan vermittelt derſelben das Gewicht eines Koͤr⸗ 
immen fol. Diefe Ungewißhelt wird außerdem von der Be: 
eit des Organs felbft noch vermehrt, welches fich in einem 
ährend ſchwankenden Zuftande befindet, indem die Deffnung 
ille, welche das Licht in das Auge läßt, vermöge des Licht: 
h beftändig ausdehnt und zufammenzieht, jo wie ſich aud) 
findlichkeit der Nerven, welche den Eindruck des Lichts erhal: 
ner ändert. Man möge ſich nur an die biendende und be: 
: Kraft eines Blibes in dunkler Nacht erinnern, und damit 
rue? vergleichen, welchen ein eben jo lebhafter Blitz am Tage 
t. In dem einen Fall wird das Auge fchmerzhaft angriffen, 
heftige Bewegung, in welche die Nerven der Nebhaut ver: 
den, iſt noch einige Secunden nachher merklich, und zeigt. 
h die abwechſelnden Erfcheinungen von eingebildeter Helligkeit 
ſterniß. Am Tage zeigt fich jo etwas nicht, und wir verfol- 
Bahn des Blißes in allen jeinen Sprüngen mit der größten 
keit und Ruhe, ohne daß wir dabei einen Gedanken von der 
Intenſitaͤt des Lichts deflelben haben. der bloß von der vor: 
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ſeyn eines Unterſchiedes beurtheilen, und fehen, daß der eine 
sender als der andere ift; allein wir find ganz unfähig, das zwi 
beiden flattfindende Verhättmiß anzugeben. Dean erleuchte Die 
Hälfte eines Bogens Papier durch eine Lichtflamme, die andere | 


‚ mehrere, fo wird der Unterfchied fogleich bemerkbar feyn. Allein 


verlange von zehn Perfonen, aus dem bloßen Anfehn der Ft: 
zu errathen, welche Anzahl Lichter jede der Hälften befeuchte 
iſt es hoͤchſt wahrfcheinfich, daß nicht zwei mit einander überein 
men werden. Sa, eine und diefelbe Derfon wird fogar zu ver 
denen Zeiten verfchtedene Urtheile fällen. Diefer Umftand wirfi 
photometrifchen Schäßungen ein neues KHinderniß in den Weg, 
es fcheint, als ob hierdurch die Photometrie einer der feinften 
ſchwierigſten Theile der Optik wuͤrde. 

60.. Allein unter gunſtigen Umſtaͤnden kann das Auge ert 


lich genau Über die Gleichheit zweier zugleich gefehenen Erie 


tungen urtheilen, und indem wir uns diefen Umftand zu 9 
machen, tönnen wir bei gehöriger Sorgfalt genaue Brobachtu 
über die Intenſitaͤt jeder Erfeuchtung anftellen. Wie dieſe guͤnſt 
Umftände befchaffen find, wollen wir jest betrachten. 

61. Erftens Die Stärke der Erleuchtung, welche | 
vergläihen will, muß mäßig feyn. Iſt fie fo ſtark, daß Die: 
biender, oder fo ſchwach, daß man das Auge anftrengen muß 
laͤßt ſich kein richtiges Urtheil fällen. 

62, Es ift daher felten vortheithaft, zwei leuchtende Ko 


ditrect mit einander zu vergleichen. Man thut im Allgemeinen be 


ı 


eine glatte, weiße Fläche von denfelben beleuchten zu faffen, und 1 
dem Grade der ‚Erleuchtung derfelben zu urtheilen; es tft nän 
ein an fi Marer Grundſatz, daß zwei leuchtende Koͤr 
gleihe abfolute Helligkeit Haben, wenn diefelben e 
glatte weiße Fläche, oder zwei gleiche und willig äl 
liche Flächen, in gleihen Entfernungen und aͤhnlic 


‚Lage gegendiefelben aufgeftellt,gleihmäßig erleucht 


63. Zweitens. Die zu vergleichenden leuchtenden Koͤr 
oder erleuchteten Flächen muͤſſen von gleicher fcheinbarer Groͤßen 


ähnlicher Geſtalt ſeyn, und fo Peine Dimenfionen haben, daß n 


die Erleuchtung in allen ihren einzelnen Theilen als gleid) betre 
ten kann. 
64. Drittens. Man muß dieſelben nahe an einander o 
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eenbare Berührung bringen, indem die Graͤnze des einen die 
halrn in einer ſcharf abgefchnittenen graden Linie trifft. 
fd. Biertend. Sie muͤſſen auf Einmal mit demfelben Auge 
ä werden, und nicht die eine Fläche mit dem einen, bie an⸗ 
32 km andern Auge. 


$.gänftens. Alles andere Licht, außer dem der beiden Stächen, 


n Erleuchtung verglichen werden foll, muß weggeſchafft werden. 
.&ehstens. Die Lichter, welche beide Flächen erleuchten, 
ma von einerlei Farbe ſeyn. Zwiſchen fehr verfchieden gefärbten 
ungen kann man feine genaue Gleichheit hervorbringen, 
arziier ihre Verfchiedenheit ift, deſto ungewiſſer wird unfer Urtheil. 
in. Wenn alle diefe Bedingungen ftattfinden, fo koͤnnen wir 


Ser über die Gleichheit oder Ungleichheit zweier Erleuchtungen 


Ka. Kann man die Graͤnze derfelben nicht erfennen, indem 
225 Auge zurück und vorwärts bewegt, fo werden wir verfichert 
time, daß ihre Helligkeiten gleich find. 

 Vouguer hat in feinem Traite d’Optique 1760 p- 35 


':6eundfage zur Ausmeflung oder Vergleichung der verfchieder 


2 Eindtungsgrade angewendet. Zwei Flächen von weißem Pa: 
T gelbe genau gleihe Größe und gleiche zurückwerfende Kraft 
"a, und aus demfelben Stück neben einander herausgefchnitten 
verden erleuchtet, die eine von dem Licht, deſſen erleuchtende Kraft 
m werden foll, die andere von demjenigen Licht, deſſen Inten⸗ 
= 22% Belieben durch Veränderung der Entfernung , gewechfelt, 
"fer genau abgefchhäßt werden kann. Das veränderliche Licht 
—— oder genaͤhert werden, bis man beide Oberflaͤchen für 

2 zlänend hält, worauf die verlangte Meflung gefchehen ift, 
“m man die Entfernungen der leuchtenden Körper ausgemittelt 


“rauf andere Art die deßwegen nöthigen Verbefierungen in 


9 gebracht Hat. 

u. Neuerdings hat Ritchie eine ſchoͤne und einfache An⸗ 
a dieſes Grundſatzes gemacht. Sein Photometer beſteht aus 
Zieqtwinklichen Kaſten, von ungefaͤhr anderthalb oder zwei Zoll 
‘Seite, der an beiden Enden offen ift, und von welchem ABCD 
=) einen Durchfchnitt vorftellt. Inwendig tft er gefchwärgt, 

2% fremde Licht zu verſchlucken. Es befinden ſich in demfelben 
Rtehtwinkliche Spiegelſtuͤcke FC, FGD, die um 45 Grad gegen 
"dir deſelben geneigt find, und aus einem und demfelben recht⸗ 


\ 
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winflihen Streifen gefchnitten werden muͤſſen, der doppelt ſoꝝ 
als jeder Spiegel iſt, damit man von der gleichen zurüchwerf:: 
Kraft derfelben verfihert feyn kann. Sie find fo befeftigt, Di: 
fih in F in der Mitte einer fchmalen Fuge EFG treffen, biır 
gefähr einen Zoll lang, und einen Achtelzoll breit ift, und m‘ 
nem Streifen von feinem Zeuge oder geöltem Papier bedeckt 
muß. Diefe rechtwinkliche Fuge follte in F mit einem Streifer 
geſchwaͤrztem Kartenpapier verfehen ſeyn, damit das von den Spt: 
zuruͤckgeworfene Licht fi nicht mit einander vermifhen kann. 

71. Geſetzt, wir wollten die Erleuchtungstraft zweier 1 
tenden Körper P und Q, 5. ©. zweier Lichtflammen vergleichen. _ 
müßten in einer folchen Entfernung von einander, und von dem | 
[hen denfelben befindlichen Apparat aufgeftellt werden, daß das 
eines jeden auf den naͤchſten Spiegel fällt und auf den entſpreche 
Theil des Papiers EF oder FG zuräcgeworfen wird. Das Sn. 
ment muß dann dem einen oder dem andern näher gerüct, oder . 
demfelben entfernt werden, bis das Papier auf jeder Seite der 3, 
ung F gleich erleuchtet erfcheint. Um diefes beurtheilen zu koͤm 
“ muß daſſelbe durch eine inwendig geſchwaͤrzte prismatifche Röhre 
trachtet werden, von welcher das eine Ende auf dem obern Theil 
des Photometers ruht, das andere ganz nahe an das Auge gehn 
wird. Sind die Helligkeiten auf diefe Art völlig gleich gemacht, 
fieht man deutlich, daß die vollftändigen Erfeuchtungsträfte der leı 
tenden Körper, fich direct wie die Quadrate ihrer Entfernungen 
der Mitte des Inſtruments verhalten. 

72. Durch Hülfe diefes Inftruments kann man leicht einen ı 
pieifhen Beweis, der Abnahme des Lichts im umgekehrten Verh 
niß der Quadrate der Entfernungen geben. Denn ftellen mir ı 
Lichter in Pauf, und eins in Q, die fo viel als möglich gleiche Fle 
men geben, fo wird man finden, daß die Flächen EF, GEF des Papie 
gleich, ſtark erleuchtet find, wenn die Entfernungen PF, QF fih 
2 3u 1 verhaften, und fo aud) für jede beliebige andere Anzahl von 
jeder Seite aufgeftellten Lichtern. 

3. Um die Vergleichung der Erleuchtung genauer zu mach 
muß man die Gleichheit der Helligkeit mehreremale darzuſtellen ſuch 
indem man jedesmal das Inſtrument ganz herumdreht. Das arı 
metifche Mittel der verfchiedenen Beftimmungen wird dann der Wa 
heit ſehr nahe kommen. 
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ı. Ja einigen Fällen ift es vortheifhafter, die Spiegelglaͤſer 
wies, indem man einen Streifen Papier über diefelben klebt, 
Ki mei Flächen von weißem Papier darftellen, die gegen das 
Kat diht unter gleichen Winkeln geneigt find. In diefem Fall 
wa dad über die Fuge EFG gelegte Papier weg, und unter- 
Iren Theile der weißen Flächen, um fie mit einander zu 
rin. Der Bortheil diefer Einrichtung befteht darin, daß man 
ala Swifchenraum zwifchen den beiden Haͤlften der Zuge ver: 
"a die genaue Vergleichung ihrer Erleuchtung etwas unzus 
Ei nacht. 

r ind die zu vergleichenden Lichtarten von verfchiedenen 
e, wie. B. Tageslicht, Mondlicht, Kerzenticht, fo läßt ſich 
gelttnmene Gleichheit darftellen ($. 67). Die befte Methode, 
'ikmzent in diefem Fall anzüwenden, befteht darin, daß man 
Ben ienge verrückt, bis die eine Seite der Spalte glaͤnzender 
"2 (ter Verſchiedenheit der Farben ungeachtet); hierauf bewegt 
"sitlhe nach der andern Seite zu, bis der andere Theil glänzen: 
wire. Die mittlere Stellung zwifchen diefen beiden Punk: 
R man als die wahre Lage annehmen, in welcher die Gleich⸗ 
'r ẽrenchtung ftattfindet. 

. Bolten wir die Grade der Erleuchtung oder den Glanz 
"Serläden unterfuchen, fo muß ein beftimmter Theil von jeder 
a fir die Unterfuchung ifolirt werden; dieß gefchieht am beften 
*, daß man zwei gefchwärjte Röhren an den Deffnungen des 
"ars anbringt, welche gleiche Längen haben, und ſich in Deffe 
Fire gleichen Flaͤcheninhalt endigen, oder an der Mitte des In: 
U gleiche Winkel bilden. Diefe fchneiden daher gleiche ſchein⸗ 
"iihen von dem glänzenden Körpern ab, deren Licht dann auf dem 
= Tuer in der Zuge EF gleich gemacht wird, eben fo wie es 
€ Nhtern der Zall war. Man fehe Bouguer Traite d' Opti- 

ik 

- Eine andere Art die Intenſitaͤt des Lichts zweier leuchten: 
Moe In vergleichen , die auch fehr ſchnell und leicht von Starten 
“md in manchen Faͤllen beſondere Vottheile gewährt, ift von 
Awferd angegeben worden. (Man ſehe Philosophical Trans- 

"m ToLB4, pag. 67). Sie befteht darin, daß man die Schatz ' 
" ‚Wide fie auf eine weiße Fläche werfen, die von ihnen zu < 
"kt wird, mit einander vergleicht, Bir wollen z. B 


| 
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pern gute Gründe anzunehmen, daß bie Verſchluckung nicht pli 
eintritt. Bei kryſtalliſirten Körpern, wenigſtens bei benjen 
welche gefärbt find, iſt die Verſchluckung fuͤr die Beiden Theile, in nı 
fih der regelmäßig gebrochene Strahl zerlegt, verfchieden, den | 
Gen gemäß, die wir dann auseinanderſetzen werden, wenn wir 
der Verſchluckung des Lichts reden. 

85. Die regelmäßig gebrochenen Theile des weißen oder | 
nenlicht6 werden, einige befondere Umftände ausgenommen, in 
Menge verjchiedenartig gefärhter Strahlen zerlegt, die zugleich in 
phyſiſchen Eigenfchaften von einander Abweichungen zeigen, jede 
fer Strahlen fegt dann unabhängig von den übrigen, ben deſere 
regelmäßigen Brechung oder Zuruͤckwerfung gemäß feinen Weg 
Die Geſetze diefer Trennung oder Zerftreuung der gefärbten S 
fen, nebft ihren phyſiſchen Eigenſchaften, machen den Gegenftan 
Farbenlehre aus. 

86. Alle diejenigen Lichttheilchen, weiche entweder regelr 
zuruͤckgeworfen, oder regelmaͤßig gebrochen werden, erleiden 
oder weniger eine Veränderung, die man Polarifation n 
vermoͤge welcher fie, wenn fie ein anderes Medium treffen, bei 
Zuruͤckwerfung und Brechung Erfcheinungen zeigen, die von der 
fheinungen des nicht polarifirten Lichts fehr verfchieden 
Betrachtet man die Sache im Allgemeinen, fo ift das polarii 
Licht denfelben Gefegen der Zuruͤckwerfung und Brechung unteı 
fen, als das nicht polarifirte Licht, in fo fern wir bloß die ' 
tung beruͤckſichtigen, welche die verfchlebenen Abtheilungen,, in d 
fih beim Aufftoßen eines neuen Mittels trennt, annehmen; 
rückfichtlich der relativen Intenſitaͤt dieſer Abtheilungen ift es ver 
den, denn dieſe aͤndert ſich nach der Lage, in welcher die Ober 
des brechenden oder zuruͤckwerfenden Mittels, und gewiſſe eingeb 
Linien oder Axen innerhalb derſelben dem polariſirten Strahl 
gegengefellt werden.  . 

87. Die Lichtftrahlen üben unter gewiffen Umftänden ein 
genfeitigen Einfluß auf einander aus, indem ihre Wirkungen naı 
fondern Geſetzen vermehrt, vermindert oder fonft geändert we 
Diefen gegenfeitigen Einfluß nennt man die Interferengen 
Lichtſtrahlen. Wir wollen nun diefe verfchiedenen Modificatione 
Reihe nach abhandeln, und den Anfang mit der vegelmäßigen Zu 
werfung des Lichts machen. 
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ıE Ben der regelmäßigen Zuruͤckwerfung des nicht polaris 
firten Lichts von ebenen Flächen. 


8 Fälle ein Lichtſtrahl auf eine polirte Fläche, fo wird ein 
Ye tefeiben regelmäßig zuruͤckgeworfen, und feßt nach der Zurück: 


wa feinen Weg in einer graden Linie fort, die gänzlich außer- . 


hs zaruͤckwer fenden Körpers liegt. Die Richtung und die In⸗ 
A dieſes Theils des Lichtftrahls find die Segenftände, welche wir 
tie Abſchnitt unterjuchen wollen, indem wir die phyufifchen Ei: 
croeſten, welche der Strahl durch diefe Zuruͤckwerfung erhält, bis 
x anffparen wollen. Zuerft betrachten wir die Richtung des 
fein Strahls, welche fih nach folgenden Sefegen beftimmt. 


Sefese der Zurücdwerfung. . 


9 Erfies Geſetz. Die zurücwerfende Fläche fey eine ' 


v2. Man errichte in dem Punkt, wo-der Strahl-nuffällt, ein‘ 
Ewaklel, das Einfallsloth. Der zuräckgeworfene Strahl 
tim Einfallsloth und dem einfallenden Strahl in einer Ebene 
ut Er befindet fi) auf der entgegengefeßten Seite bes Perpen⸗ 
“, und bildet mit demſelben einen Winkel, der demjenigen 
sa, weichen der einfallende Strahl mit dem Einfallsioch macht. 

N. Die Ebene, in welcher der auf irgend einer Oberfläche am 
Sdiguntte errichtete Perpenditel mit dem einfallenden Strahl 
3, beige die Einfallschene. 


4. Der Winkel, welcher vom Einfallsioch und dem einfallen: | 


Exrchl gebilder wird, heißt der Einfallswintel. 

22. Die Ebene, in welcher ſowohl das Einfallsloth als auch 
 arökgeworfene Strahl liegen, beißt die Zurüädwerfungs: 
"20, und den Winkel, der vom Einfallsiorh und dem zuruͤckgewor⸗ 
= Stahl eingefchlofien wird, nennt man den Zurüdwerfungs: 
1% L 

BR Nimmt man diefe Erklärungen an, fo kann man das Ge⸗ 
dr Zuruͤckwerfung dadurch ausdrücken, daß man fagt, die Zurüde 
"asssehene fälle init der Einfalldebene zufammen, und der Zurück 
*ziwminkel ift dem Einfallswinfel gleich, nur daß beide auf ver- 
“sen Seiten des Einfallsloths liegen. 

9. Zufag. Der einfallende und der zuruͤckgeworfene Strahl 
“babe am Einfallspunkte gleiche Neigung gegen die Oberfläche. 

3 % 


} 


= 


‘ 
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Zweites Geſetz. Iſt die Flaͤche gekruͤmmt, ſo wird 
Weg des an irgend einem Punkte derſelben zuruͤckgeworfenen Str 
derſelbe ſeyn, als wenn der Strahl von einer an dieſem Punkte an 
Oberflaͤche gelegten Beruͤhrungsebene zuruͤckgeworfen wuͤrde, d. h. 
richtet man am Einfallspunkt eine Normale auf der krummen O 
flaͤche, ſo liegt der zuruͤckgeworfene Strahl in der Einfallsebene, 
der Zuruͤckwerfungswinkel iſt dem Einfallswinkel gleich. 

95. Der Beweis dieſer Geſetze muß aus den Beobachtur 
abgeleitet werden. Laflen wir einen dünnen Sonnenftrahl durch 
Deffnung im Senfterladen eines verfinfterten Zimmers gehen, 
fangen denfelben vermittelft einer polirten Glas: oder Metallfläcye 
fo koͤnnen wir leicht vermittelft der gehörigen Inſtrumente die | 
gungen ‚des einfallenden und des zuruͤckgeworfenen Strahls gegen 
Fläche meſſen, und man wird diefelben- gleich groß finden. Ein 
naueres Mittel, die Wahrheit dieſer Gefege zu erforfhen, geben 
die aftronomifchen Beobachtungen an die Hand. Die Aftrono: 
beobachten fehr oft die Höhe eines Sterns fiber dem Horizont d 
das direct von demfelben kommende Licht, und in demfelben Auı 
blick Zugleich die fcheinbare Tiefe ihrer von der Oberfläche des Qu 
ſilbers zuruͤckgeworfenen Bilder, welches nothwendigerweiſe eine 
nau horizontale Oberflaͤche darbietet, unter dem Horizont, und 
auf dieſe Art beobachtete Tiefe wird immer genau der Hoͤhe gleich 
funden, wie auch die letztere beſchaffen ſeyn mag, groß oder fi 
"Da nun diefe Beobachtungen, wenn fie mit großen Inftrumenten 
geftellt werden , beinahe einer mathematijchen Genauigkeit fähig | 
fo werden wir die Geſetze der Zuruͤckwerfung auf ebenen Flächen 
die in der Natur am beften begründeten anfehen dürfen. ” 

96. Die Zurhckwerfung von einer krummen Oberfläche 1 
man fo betrachten, als od fie an dem unendlich Eleinen Element f 
fände, welches die Oberfläche und ihre Berührungsebene gemein 
ben; fo daß, wenn am Einfallspunft eine Normale errichtet wird 
machen der einfallende und der zuruͤckgeworfene Strahl gleiche W 
mit derfelben auf verfchiedenen Seiten. 

97. Aufgabe. Die Richtung eines Licheftrahls zu fin 
nachdem derfelde von einer beliebigen Menge ebener Flächen zuruͤ 
worfen worden, deren Lage man als bekannt annimmt. 

Conftrurtion. Da bie Richtung des Strahls nad 
Zuruͤckwerfung eine. und diefelbe ift, er mag von den gegebenen Flaͤ 


/ 


s 
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&, der von andern, bie ihnen parallel liegen, reflectirt werden, jo 
ee man Ebenen an, die den gegebenen parallel laufen, und durch 
mean Punkt C gehen (Fig. 9). Durch C ziehe man die graden 
za(P, CP’, CP” u. f. w., die auf den zugehörigen Ebenen ſenk⸗ 
% fen, und ganz außerhalb des zurüdtwerfenden Mittels liegen. 
Bar ig SC mit dem Strahl parallel, indem er auf die erfte Fläche 
&, ad man mache in der Ebene SCP auf ber dem einfallenden 
Sl SC gegenuber liegenden Seite den Winkel PCs’ = PCS, fo 
Br die Richtung des Strahls nad) der Zuruͤckwerfung von der . 
in Hlühe ſeyn. Man verlängere s’C nad) S’, fo wird S’C den 
indem Augenblick angeben, in welchem er auf die zweite Fläche 
& deren Normale CP’ iſt. Macht man eben fo in der Ebene 
"F', ıu der andern Seite von CP’, den Wintel PC's” = S’CP, 
'x2 68” den von der zweiten Oberfläche reflectirten Lichtftrahl an: 
x, verlängert man s”’C nach 8”, fo wird S’C den Strahl 
ca Augenblick vorftellen, wo er auf die dritte Oberfläche fällt, de⸗ 
"auale CP” ift. Auf ähnliche Weife mache man in der Ebene 
1P den Winkel P’Cs” — P”CS”, fo wird Cs” die Richtung 
setebls in dem Augenblick feyn, wo er die dritte Oberfläche vers 
x. nd fo weiter fort. 

8 Analytiſche Aufldöfung Um C als Mittelpunfe 
San fih eine Rugeloberfläche befchrieben (Fig. 10), fo wird die 
xt PSs dieſelbe In einem groͤßern Kreife PSS’p durchfchneiden, 
"ie Ebene, in weldher CP, CP’ fiegen, d. 5. diejenige, welche 
in keiten erften reflestirenden Ebenen rechtwinklich ſteht, wird 
5 dem Durchſchnitt den größten Kreis PP’p bilden, fo wie die 
225Cs” und SCs” die Rugelfläche in den größten Kreifen S’P’s”, 
 idneiden. 

de Ne Richtungen CP, CP’ gegeben find, fo kennt man auch 
Sal PCP’ oder den Bogen PP’, der der gegenfeitigen 
ng der beiden erſten Flähen gleich if. Man nenne 
‘al Da ferner die Richtung des einfallenden Strahls SC ge: 
ER, fo kennt man fowohl den Einfallswintel PCS auf 
"fen Ebene — a, als den Winkel SPP’ = u, welches 
u if, den die erfie Zurüdwerfungsebene mit ders 
"a Ebene bilder, welche auf den beiden zuräds 
"den Ebenen ſenkrecht ſteht. Wir haben dann in dem 
"Ti Dreieck PP’S’, PP’ = I, PS’ — 180 — «, und den 
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Winkel PPPS’ — ı, folglich it SP’ oder auch 2S’P’ — S’s’’ 
dem Winkel PP’S’ befannt, und daher auch das Supplement 
letztern PP’s”, welches derjenige Winkel ift, der durch die zweit 
ruͤckwerfung mit, der Ebene PP’ gebildet wird. In dem fphärt 
Dreieck SS’s” haben wir wiederum SS’— 180°— 2a, SE" 2% 
nebft dem eingefchloffenen Winkel SS’s”, woraus die dritte € 
Ss”, die den Winkel des einfallenden und zweimal gebrochenen St: 
angiebt, gefunden werden kann. 

Nehmen wir auf ähnliche Art eine dritte Zuruͤckwerfung ar 
ift ung PS” — 180 — SP, PP” F, und der Wintel S”! 
. = SP’P” = PPP” — PP’S’ bekannt, woraus wir S’P” Ge 
nen, und wie vorher verfahren können. Auf diefe Weiſe können 
beliebig viel Zurüctwerfungen berechnen. 

99. Befchränten wir uns auf den Fall, daß nur wel Zu 
werfungen ftattfinden, fo haben wir vermittelft der fphärifchen 
gonometrie , indem wir PS’ — «’ annehmen, welder der Eins 
wintel auf der zweiten zurüctwerfenden Ebene ift, PSP" 9, P 
op, und die Abweichung des Strahls, nach der zweiten Zuruͤck 
fung 180 — 840 — ſetzen, folgende Gleichungen. 

— c08@ — cos @.cosI— sin « sin I.cos u 

. n— sin! . 

sind — nz. nd A 
sinp —& sin u . sin y | 

sin a | 
cos D —oos 2a.cos 2«’ — sin?a .cos 2a’.cos 0. 
100. Sind von den fieben Größen a, a’, I, 6, go, w, D 
" gegeben, fo kann man vermöge diefer Gleichungen die vier übrigen fü 
Dan kann bemerken, daßup der Winkel von der zweiten Zurictwerfi 
ebene, und dem Durchfchnitt der beiden zuräcktwerfenden Ebenen | 
wie 0 den Winkel zwifchen der erften und zweiten Zuruckwerfunge 

ausmacht. Werden bloß ꝙ und D gefucht, fo muß man 9 als ein 

gen Huͤlfswinkel anfehen; allein es können Fälle vorfommen, we 
6 gefucht, oder bei denen er als gegebene Größe vorkommt. | 
rigen Gleichungen enthalten aber alle Bedingungen, welche in u 

einer Aufgabe über zwei Zurüdwerfungen vortommen. 

101. Zuſatz. Iſt —o, oder fällt der einfallende Q 
mit dem Hauptdurchſchnitt PCP’ zufammen, d. 5. finden die 

Zurädwerfungen in der Ebene ftatt, welche ſenkrecht auf den h 


! 


| 
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werden Ebenen ſteht, ſo erhalten diefe Gleichungen eine ſehr ein⸗ 
ix Geſtalt; wir haben dann 
005 9 180°; cos« —— cos (+1, 


\Le+e —180° —I, und folglich cos (20 + 2a’) —cos(360° 


-NZeos2I, oder 2a+ 2 — 2I. Da aber Ho wird, fo 
ka wir aus der lebten der Gleichungen (A), cos D = cos 2 
»-a), flgih D- 2a +2 21, d.h. die Abweichung iſt 
ehem Jall nach zwei Zuruͤckwerfungen der doppelten Neigung der 


riinefenden Ebenen. glei, wie gud die urfprünglihe Richtung 


nerehls beſchaffen ſeyn mag. Diefe ſchoͤne Eigenfchaft ift der 
ka, anf weichen der gewöhnliche Sertant und der. Reflerions- 
heruht, und man nimmt gewöhnlih an, daß Hadley der erfte 
ea (ey, der fie zur Winkelmeſſung angewendet hat, obgleich es 
kin, da auch Newton diefelbe zu demſelben Zweck vorgefchlagen 
x Ran fehe die Erläuserung diefer Inftrumente nad). 

102. Sn allen andern Fällen ift aber die Abweichung D wirk⸗ 
£ are Function derjenigen Winkel, welche die Lage des einfallenden 
zahle beftimmen, und fann nur aus den oben angegebenen Glei⸗ 
zen gefunden werden. 

13. Aufgabe. Die Einfallswinkel gegen beide Ebenen, 
‚we der Winkel, den die zwei Zuruͤckwerfungsebenen mit einander 
um, ik gegeben, man fucht die Lage des einfallenden und bes 
ar zaruͤckgeworfenen Strahls, die Abweichung des Strahls nach 
3a Zurädmwerfungen, und den Winkel, den die beiden zuruͤckwer⸗ 
za Ebenen bilden. 


Tehalten wir diefelben Bezeichnungen bei, fo r und a, «, 0 


win, und I, D, em und zu werden gefucht. 
Ertens ift D fogleich aus der Ießten der Gleichungen (A) gefunden, 
Zweitend, um die übrigen Größen zu finden, jeße man 
:l<x, sin vr sin« .sinO—a, cos ac, sinus, 


u oc,sine —s. Wir haben dann xy — a, oder y — = 

3% erſte der Gleichungen (A) giebt 
-—e_cVi—xıx — s Vxxı—aa, 

Se, wenn man die Wurzelgroͤßen fortfchafft, fich auf 
D=s'-+xx}20’ (0086) —20c—2ssanf 


H+EO—eN +2 He) Has 





« 
x 
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reducirt, und biefe Gleichung, welche ‚ öbgleich fie biquadratiſch 
doc, eine quadratiſche Form hat, enthält die allgemeine Aufis 
der Aufgabe. 

104. Zuſatz. Sf a 90°, oder macht die erſte Zu. 
werfungsebene mit der zweiten einen rechten Winkel, ſo haben 
ganz einfach 

sin L. sin rin o 
—sın e Ss. 
In diefem Fall wird unfere Endgleichung 
o—xi— 2xx (1 —ccdd)+(1—cccc).. 
Da diefer Ausdruck ein volllommenes Quadrat ift, fo erhäte ı 
x _ 1 —cc.c cc. 
Nun ift aber x— sin I, folglich 
xs —1—sinl’, 
und wir erhalten folgendes ganz einfaches Reſultat: 
'cosl=- ce = cos &.cos «. 


Folglich ift der Kofinus der Neigung der Ebenen gegen ein 
der dem Product der Eofinus der Einfallswintel auf jeder derfet 
gleich, und umgekehrt wenn diefe Relation flattfindet, fo muͤ 
die beiden Zuräckwerfungsebenen nothwendigerweiſe einen rechten X 
kel mit einander bilden; denn wird diefe Relation voraus gefegt, 
haben wir von felbft xx —1—cc.c'c'; folglich wenn in ber 
gemeinen Gleichung 1—cc.c’c’ ſtatt xx gefeßt wird, fo muß | 
« Ganze verfhwinden; nun giebt diefe Subftitution eine biquadrati 
Steihung von quadratifcher Geftalt zur Beſtimmung von a, I 
wie man Na Genaͤge geleiſtet wird, indem man annimmt 

— sin «, folglid 0 — 90°. 

Diet fchöne Eigenfchaft wird ung von Nutzen ſeyn, wenn 
son der Polariſation des Lichts handeln werden. 

105. Zweiter Zufag. In demfelben Fall, wenn 0! 
ft, erhält man die Abweichung D durch die Gleichung 

cos DZ cos 2x. cos? «; 
folgtich ift der Eofinus der Abweichung gleich dem Product der 
ſinus der doppelten Einfallöwintel. 

106. Aufgabe. Kin Lihtfirahl wird von jeder der zuri 
werfenden Ebenen fo zurücdgemworfen, daß alle Einfallswintel u 
Zuruͤckwerfungswinkel einander gleich find. Die Neigung der € 


\ 
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2a anander, fo wie die Einfallswinkel, find gegeben, man ver: 
us aieas die Abweichung, zweitens Die Neigung der erſten und 
ran Zuruͤckwerfungsebene gegen einander, fo wie bie Winkel, 
ie yde diefer Ebenen mit dem Hauptdurchſchnitt der zuruͤck⸗ 
dehalt man diefeibe Bezeichnung bei, fo Haben wir a — 
Kidler and der dritten der Gleichungen (A), 0 — =», fo ir 
re Siexhangen in folgende übergehen: 
cos a(1-+ cosl) — sine. sinl.cosıy. 
sa a.sin 8 — sinl.siny. (a) 
osD — cos2«’— sin2a?. cos 9. 
15. Die erſte dieſer Steigungen giebt, indem man 


1+cos1I_2cos 4 
sinI — 2sin f I. cos —ı. 
Ede nene Gleichung \ 
008 y — cotang « . cotang „1. (b) 
Kreiker man fogleich 2 erhält. Dann befommt man 9 ans 
: Beihung | 


ind — an 


I 
sin W. (c 
in c 


Ichen wir endlich jedes Glied der dritten aus den Gleichun⸗ 
2 id) ven der Einheit ab, dividiren auf beiden Seiten dur 2 
I Maciten gehörig, fo transformiren wir diefelbe in folgende: 





sin 7* sin? x. cos 5 (d). 


Diele Gleichungen bieten ein leichtes und directes Mittel dar, 
von », 8 und D.nady einander aus den bekannten 

vn a und I zu berechnen; die Formeln find zur logarith- 

* Rechnung geſchickt, und an ſich ſelbſt nicht zuſammen⸗ 


IF. Von der Zuruͤckwerfung von krummen Oberflaͤchen. 


18. Die Zuruͤckwerfung eines Strahls von einer krummen 
verhaͤlt ſich eben fo, als ob fie an einer zuruͤckwerfenden 


⸗ 
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Ebene ftatifände, welche die krumme Oberflähe am Einfallspui 
berührt. Der zuräcdgeworfene Strahl liegt daher in berjeni 
Ebene, welche den einfallenden Strahl und die am Einfallspui 
errichtete Normale, oder das Einfallsloth, in ſich faßt. Da 
allgemeinen Ausdruͤcke für den Weg des Strahls nad feiner 


ruckwerfung von Oberflächen von doppelter Krümmung fehr zufe 


mengefeßt find, und uns in der Folge von keinem Mugen ſeyn vı 
den, fo wollen wir uns auf den befondern Fall der duch Um— 


hung entftandenen Oberflächen befchränten, weile die Ebenen 


die kegelfbrmigen Oberflächen von allen Arten umfallen, und 
denen, die Einfalldebene als durch die Umbrehungsare gehend 
genommen wird. 

109. Ein: Strahl fällt auf eine beliebige, du 
Umdrehung entftandene DOberflähe, in einer Ebe 
welhe durch die Are geht, man foll die Richtunged 
zurüdgeworfenen Strahls finden. 

Es ſey OP ($is. 41.) ein Durchfchnitt der Oberfläche di 
die Einfallsebene, QN die Are, OP der einfallende, und Pr 
zurücgeworfene Strahl, welcher verlängert die Are in q ſchneil 
Man ziehe die Berührungslinie PT, die Ordinae PM und 
Normale PS, die nach O verlängert wird, und feße | 

—QM, y=PM; 
32, Winkl MOPZI, 
weicher letztere Winkel derjenige ift, welchen der einfallende Str 


mit der Are bildet; da nun der Zuruͤckwerfungswinkel dem Einfal 
‚winkel gleich if, fo erhalten wir rPOZOPOQ, und da 


— foiglich QPTZTPq. Nun if ferner Qq 

QM—M . u 
QM PM. tang MPog. 

x —y.tang(TPM—'TPgq) 

x —y.tang (TPM—TPQ) 

x —y.tang(TPM— PIM-+PQM) 

x — y.tang (90° —2PIM--PQM). 

Aus der Theorie der krummen Linie haben wir aber: 
dy 


—IPIMIIIII 


tang pru — I" P, alſo 


dx 
PTM —arc (tang = p) 


N 


= 
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= da anferdem PQOM 8 if, fo wird 
Qa x—y.cot S2are(tang—p)— 0}. 
ter au, da man teicht ſieht, daß 


tangd I r — 
752 


1x — 5 cot f2arc (ing 57 )—are ung?) 
ii 7 ! dx —x 0 


Dieſes iſt der allgemeine Ausdruck fuͤr die Entfernung derje⸗ 
zer Punkte von einander, in welchen der einfallende und der zu⸗ 
shernerfene Strahl die Are fchneiden. 

Ans den trigonometrifchen —— — wir aber bekannt⸗ 
% man A und B zwei beliebige bedeuten 


cot [2arc( (tang—A) - arc (ung—B)}. 


— cot [are( ung —— I 5) — are (ang—B)}. 


_ ren (1—AA)B 
— ent [are(ns= (1 AA) + 2AB, 


An da cot.arc (tang — 0) =; wird, indem die Cotangente das 


axkehrte der Tangente ift, fo wird vorigen Ausdruck ganz einfach 
2A4AB-4 (1 - 44)3. 
— —AA)B+2AB. 
Zendet man biefes Refultat auf den gegenwärtigen Fall an, 
ꝛ het man A — Im 
"a gefundene Formel 
— (—Ppp)x+2py Ä 
IX y. — — — 
04 2px — (1i—pp)y ' (b) “ 
0. &tPy) Px—y) 
23 px—(1—pp)y | 
Diefe Ausdräde enthalten die ganze Theorie der Brennpunkte 
cd Abweichungen der zuruͤckwerfenden Oberflächen. 
110. Erfier Zufas. Den Winkel zu finden, weichen der 
sifgeworfene Strahl mit der Are macht. Diefen Winkel wollen 
tur 0 bezeichnen. 


—p,B=z =, und daher wird die oben fir 


Pr 
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Es ift diefer der Winkel PqM, der das Tomplemene 
MPq ausmadıt. Nun haben wir oben gefunden, daß 
MPq = 90° — 2arc (tang_p) +9. 
folglih da MPq — 90° — 
6° — 2arc (tang —p) — 9. 
Da aber tang d — = ‚ fo erhalten wir durch Subftitution 
fes Werthes . 
2px—(1—pp)y- 
tang  — ——— 2 (0) 
8 (i—pp)x-+2py- 
u. ZweiterZufaß. Segen wir AQ—a; Age‘, fon 
(<+py) px—.y) 
—Za+2. — — (d) 
2 LET | 
112. Bet allen vorhergehenden Formeln haben wir den 72 
fang von x in den leuchtenden Punkt Q geſetzt. Wollten wir i 


wo anders hin, z. B. nah A ‚verfegen, fo brauchen wir nur üben 


ſtatt x, x—a zu feßen. Die Formeln werden bei diefer Annah 
folgende feyn: 

unge= ——; (6) 
1—pP)&—e)+2py’ 





tang 6 — 


AQZa; 
—_ 2(x—a+py)(px—pa—y) 
24 2p(x—a)—(1—pp)y ® 
" ka a — 26 HeNeEx—yYtali—pp)y—?2apx 
q — a — — — — rr— — — 
2Px—-A - PD)y — 2pa. 

113. Iſt der einfallende Strahl mit der Are parallel, 
brauchen wir nur den Punkt Q unendlich entfernt anzunehmeı 
oder Indem. wir, wie im vorigen Paragraph, den Anfangspunft di 
Abfeiffen x im Punkt A in einer endlichen Entfernung annehmen 
brauchen wir nur AQ —a unendlich groß zu nehmen; die vorige 
Ausdrücde geben dann 


( 
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Q4 2p | 
i—pp (i). " 
Ag=x—y. i—pp 





114. Aufgabe. Den einfallenden und den zurück 
evorfenen Strahl vermittelft ihrer Öfeichungen dar 
stellen. (ia. e). 

Die Gleichung einer geraden Linie iſt nothwendigerweiſe von 
rem Y=aX-+ ß- Geſetzt, wir Ken den Punkt A zum 
änkhaftlihen Anfangspunkt der Eoordinaten, und behalten die 
Sergehenden Bezeichnungen bei, feßen die Coordinaten des Punkte 
Pier trummen Linie x und y, ſo mögen die Größen X und Y die 
Stdineten irgend eines Punktes des einfallenden Strahls bedeuten. 
ta der Punkt, in welchem diefer Strahl die Are ſchneidet, 
2AQ—a,foift zuerft einfeuchtend, daß für X=a, Y=o 
=, md zweitens, da der Strahl durch P geht, ift fir X= x, 
:=7. Hierdurch erhalten wir 

” 
0 Zeaa+f, yZäAstß. 
"ach auch 





x— a (1). 4 





X— a 


ix Gleichung des einfallenden Strahls ift daher - 
Y= 2 X-ı) ; (2) | 

eb haſſeibe if, wenn man der Gleichung eine andere Geſtalt giebt, 
Y-y= — (i-2);@ 





um ferner, wie man leicht ſieht, 
PM __ y . 
uno ug =: 
ıät fih Die vorige Steihung fo fchreiben 
Y—(X—a).tangd. (4) 
in auch, was daſſelbe ift, 
Y—y_-_(1—x).tang 6. (6). 


a 
Sn 


l 
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Fuͤr den zuruͤckgeworfenen Strahl iſt es auleuhetm, dag, ıı 
wir auf ähnliche Weife feine Gleichung buch YeX+ £ 
drüden, wir 


d= I. ⸗ I= —-. (6) 





x—a ı-a ,)» 
‚ erhalten, und ehr wird . 
YZ ⸗ Re) = (X—a).tang &; (7) 


Y-ıZ — Kr) &+2).tnge; 8) 


Dieß find die —e Formen der Gleichung des zut 
geworfenen Strahls, in welcher a’ und tang 9’ vermittelſt x, y, a 
p= dy aus den Gleichungen (g) und Ch) ober (i) gegeben wer 

‚ 115. Dreht fih die ganze Zigur (Fig. 11) um die Are 
und nimmt man Q als einen Licht ausftrahlenden Punkt an, 10! 
den alle Strahlen, nad) der Zuruͤckwerfung derſelden, von der d 
Umdrehung entfiandenen konifchen Oberfläche, fich in einem und d 
ſelben Punkt q vereinigen, der auf dieſe Art unendlich mehr erleu 
werden wird, als dieß von einem einzelnen Strahl gefchehen koͤn 
der von einem Elemente der Oberfläche zuruͤckkommt. Der PD 
P erzeugt einen Ring, der MP zum Radius hat, und q heißt 
Brennpunkt diefes Ringes, fo wie Aq die Brennweite de 
ben genannt wird. Unter dem letztern Ausdruck verfteht man gemi 
lich die Entfernung. des Punktes q vom Scheitel, oder denjeni 
Punkt, in welchem die krumme Linie der Are trifft, aber wir n 
den bdenjelben in einem allgemeinen Sinn gebrauchen. 


116. Im Allgemeinen genommen ändext.fiyh der Brennpu: 
fo wie der Punkt P im zurücwerfenden Ringe eine andere Stell 
‘einnimmt, ausgenommen in dem’ befondern Fall, in. welchem verm 
der Beichaffenheit der krummen Linie a einen conftanten Werth 
hätt. Wir wollen diefen Fall unterſuchen. 


117. Aufgabe Man fol diejenige krumme Linie find 
weiche die Eigenfchaft Hat, daß die aus ihr durch Umdrehung erzeu 
Oberfläche für jeden ihver Punkte denfelben Brennpunkt giebt, « 
von welcher die von einem Punkt Q divergenten, oder nad) ihm 
convergenten einfallenden Strahlen nach ihrer Zuruͤckwerfuns ſich 
Einem Punkte vereinigen. 


* 
ı 
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Setzt men den in $. 109 (b) gegebenen Werth von Qgq con- 

su, je erhält man die Gleichung 
(+py) ps—y) _ 
2px— (1—pp)y 

Schafft man in diejer Gleichung die Brüche weg, und ſett ſtatt 
It, x, weiches men thun kann, da hierdurch bloß der Anfang 
E Gseriinsten um die Entfernung c von ihrem frühern Anfangs: 
zahe verfchoben wird, fo fommt 

P&s—yy—c)—-(i—pp)ıy (e). 

Um diefe Gleichung zu integriren, nehme man eine neue ver - 
zerrluche Größe z fo an, daß py-xz wird, und man erhäft, indem 
x sriprömgliche Steihung durch y multipliciet wird, 

.  Py@&x—yy—ce) Zxyy—xp’y”. 
re mir Einführung des angegebenen Werches 
12 (xx — yy—ce) Zxyy—x’zz. _ 
bi Yiefer Gleichung ergicht fich _ 


__ LIx— 20€ +zzıx 


— Constans - 





= 2xXxx—cc . 
—“* IF: 


ücrentiirt man dieſe Gleichung, jo fommt, da p — I ik: 
2ydy—_2pydx_—_2xzdx. 


=a( 








—212dr Hrdz—ccd. 2) 
.5. wenn man reducirt, ” 
sıdz—cc.d. IT: =o0. | , 
ar auch indem man wirklich differentiirt 
cc 
— — 1. dzo. (b). 
[= ent dz 0. (b) 


Dieſer Gleichung kam, wie man fogleich fieht, auf zwei ver 
Stese Arten Genäge geleifter werden; die erſte ift, indem Man 
vn aarter \ 





! f 
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I 2 


t 
—1 + 2 
annimmt; dieß giebt, wenn man ſtatt 2 ſeinen FRE * reſtit 


xs+py—= 

Eliminirt :man aut diefer Steigung und der urfprünglichen 

die Größe p, fo finder fich ni den gehörigen Reductionen 
 Vy+a—-o = 

Diefe Gleichung ift aber Stoß, wie aus der Art und Weiſe, 
welche dieſelbe erhalten wurde, von ſelbſt einleuchtend iſt, bloß 
ſogenannte Particularaufloͤſung der Differentialgleichung, 
da der Werth, welcher ſich aus derſelben für y ergiebt, immer | 
ginaͤr ift, fo bietet fie keine Erumme Linie dar, welche die Bedin 
gen der Aufgabe erfüllen koͤnnte. 

Die andere Art, auf welcher der Gleichung (b) Genuͤge gelı 
werden kann, beſteht darin, daß man d z— o annimmt, oder z ( 


oder 7 + 


stans feßt. Man bezeichne diefe conflante Größe durch —h 


met, da 2 er / iſt 


x xdx 
Dieß giebt, wenn man integrirt 
y_ h (aa— xx), 
wo a eine zweite Conſtante iſt. Dieß ift die allgemeine Gleich 
der Kegelfchnitte, und es ift aus den Eigenfchaften diefer krum 


Linien befannt, daß fie den Bedingungen Genuͤge feiften, weil i 


von ihren Brennpunkten nad) einem beliebigen Punkt der Periph 
gezogene Linien mit der an diefen Punkt gelegten Beruͤhrungsl 
gleiche Winkel, und daher ein von dem einem diefer Brennput 
hertommender Strahl, wenn er von der Oberfläche zurückgemot 
wird, nothmendigerweife durch den andern Brennpunkt Hindı 
gehen muß. Weil aber die vorige analytifche Auflöfung einen 
vecten Weg befolgt, fo fieht man aus derfelben, daß fie dieſe 
genfchaften mit Ausfchluß aller übrigen krummen Linien befigen- 

118. So werden bei der Ellipfe (Fig. 12) alle Strahlen 8 
SP’ u.f. w., die vom Brennpunkt S herfommen, von der inn 


polirten Fläche der Ellipfe nach dem andern Brennpunkt H zuri 
geworfen. , 


41 
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119. Bei der Hyperbel (Big. 13) werden die aus dem Brenn⸗ 
3 tsmenden Strahlen QP, Q’P’ u. f. w. nach der Zu: 
&srrfang won der converen Seite der Hyperbel gegen den Brenn⸗ 
=: H convergiren. 

120. Im Zall der Parabel werden alle parallel mit der Are 


ie innere Fläche fallenden Strahlen nach den Focus S (Zig.14) ' 


‚ehlgewerfen; und fallen diefe Strahlen auf die äußere oder 
ua Seite der Parabel, ſo werden ſie nach der Zuruͤckwerfung 
a > ans divergiren. 

111. Strahlen, die aus dem Mittelpunft ber Rugel kommen, 


m sach der Zuruͤckwerfung fih wieder im Mittelpunkt vers 
zn 


Er wollen nun die allgemeine Formel (b) 9.109 auf einige | 


ere Fälle anwenden. 


122. Aufgabe. Die zuruͤckwerfende Fläche fey eine 
kse oder die Linie PC fey grade, man verlangt den 
unpunft Der zurüdgemworfenen Strahlen. 

Biz heben Hierbei x — Constans — a, Pe, 


'dlgemeine Formel wid Robg.eu „ 200g „ 109 
21 — Wing 31840 
Que 


2x 72a. 

Der Seeampuntt. der zurüdgeworfenen Strahlen ift alfo ein 
at auf der entgegengefehten Seite der zurückgeworfenen Ebene, 
"uw dern leuchtenden Punkte gleiche Entfernung von derfelben 
ü, mb da derſelbe von y oder der Lage des Punktes P -unabs 
aa ii, fo fehen wir daraus, daß alle Strahlen nach der Zu: 
Earfung ans diefem Punkte divergiven (Fig. 15). 

13. Aufgabe. Den Brennpunkt irgend eines 
ꝛeatriſchen Ringes eines ſphäriſchen Spiegels zu 
‘tem, 


& fey r der Halbmeſſer der Kugel, und wenn wir den An⸗ | 


u ver Eoordinaten im ftrahlenden Punkt annehmen, fo wird bie. 


uch des erzeugenden Kreiſes 
=z&—a)' + yy- 
——* man dieſe Gleichung, ſo kommt 
(<—a) dx + ydy—o. 
1.3, Herſchet, vom Bat. 4 


oe‘! 





—— 


* 
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Zolglih erhält man auch | / ! 
_—_dy _ sa . a 
N P— dx — y« 
Yyvyv—rr “ | 
1-pp <= Yy - 
yy 


Subftituirt man diefe Werthe in den allgemeinen Au’ 
240 (b), fo erhalten wir für die Brennweite die Grm 0, 


— rr-+-a ( — a) — 
I. Ice (@) 


> Diefe Formel giebt in allen Fällen die Entfernung des v 
punti⸗ der zuruͤckgeworfenen Strahlen vom ſtrahlenden Punkt 
Rruͤckſicht lich der optiſchen Zwecke iſt es aber paſſender, 
Abſtand deſſelben vom Mittelpunkt oder von der Oberflaͤche zu h | 
Der Abftand vom Mittelpunft Eq (Fig. 16) ift 
E— 2: (ax — aa+-rr) 
Qa-QEZ ax Frr—2aa 
‚und hieraus ergiebt füch 
arr . (b ) 
RZ 2a(x— a)trr ? 
wo die pofitiven Werthe von Eq“rechter Hand von E liegen, 
ſich auf derfelben Seite befinden, ‚wo die von x oder Qgq liegı 
Erſter Zufag. Wollten wir den Brennpunkt eines unen 
” Heinen Ringes haben, der unmittelbar am Scheitel C oder C 
zuruͤckwerfenden fohärifchen Spiegels liest; d. h. wie man es in 
Optik nennt, wollten wir den Breunpunft für die mittl 
Strahlen Haben, fo müflen wir im Fall des Scheitels C 
die Zurüdtwerfung auf einer concaven Oberfläche Rattfindet x - 
+ rfegen, und in dem andern Gall, wenn die Strahlen von 
converen Seite C’ zucäcgsworfen werden, müßten wir x== a- 
nehmen. Der erſte Fall giebt | 





_ Ba = ra 
ER SO 
r... — 2a-tr 


Der lebtere Fall wird dieſeiben Refultate geben, inbem 
nur, flatt + r, — r fchreißen. 
424, Salbiren wir Die Halbmeſſer CE und’CE.im Fi | 


) . _ 


| | . 
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ascheen an, daß q und q’ die Brennpuntte der mittlern 
id, weiche von C und C’ zurüdgewerfen werden, fo 





de giebt folgende fehr brauchbare Proportion: 

OF:FEZ FE:Fgq (e) ° * 
hf geiche Weiſe haben wir auch 

0F:FEZFE:Fq, 

* Nele Propprtion ür.beiden Fällen anwendbar ift, und 
'n Ambamentalfag in. der Theorie der Brennpunfte der mitt 
2 tablen angefehen werden kann. Denn es ift einleuchtend, 
ums PC eine andere frumme Linie ald im Kreis wäre, fo 
Br echelbe ſtattſinden, indem man nur E für den Mittelpunkt: 
: Einmangsfreifes am "Scheitel nimmt. 
B5, Zweiter Zufas. Iſt a unendlich groß, oder find 
Aidcaden Strahlen parallel, fo Haben wir Fq = 0, woraus 
ed, daß der Brennpunkt: der mittlern Strahlen den Halb⸗ 
5 Yen, Diefer Brennpuntt heißt der Unterfcheidung wegen 
tzupehrennpunft des Spiegels. 
I Man nennt Q und q zufammengehörige oder 
ltitte Brennpunfte; denn es iſt einleuchtend, daß wenn 
* lahtende Punkt iſt, fo wird .Q der Brennpunkt feyn, da 
euqhen denſelben Weg wieder ruͤckwaͤrts nehmen muͤſſen. 

2. Dritter Zuſatz. Vetrachtet man bloß die mittlern 

‚ fo bewegen ſich die zufammengehörigen Brennpuntte in . 

ten Richtungen, und fallen im Mittelpunkt und der 
* Spiegels zuſammen. 

den lift man a von + co bis — © Abnehmen, fo wird. 

" hand· Reränderungen erleiden: erftens, während a von 


-. _ abnimmt, if Fq pofitto und waͤchst von 0 bis co, 


onen Q nad F Di baxest— geht q durch C ins Un 
4 * 





a,ı> 
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enbliche. Faͤhrt der Punkt q fort fih zu bewegen, fo wird 
negativ, weil dann a negativ und größer ale Fit, ud F q 


nimmt, während a waͤchſt; daher bewegt ſich q von der rechten JS 
nach F zu, d. h. in der entgegengefeßten Richtung der Bewe: 
bes Punktes Q, und ift Q auf der rechten Seite unendlich 
‚entfernt, fo kommt q wieder nad F. 


Kommt Q nah E, fo it ao, Fg — 
der ſich ebenfalls im Punkte E. 
Komme Qnadı CAo wird a=m—r Fgq- —_.ı, und 


2. 
ber wird q ebenfalls in C fich befinden, 
1238. Man fieht aus dem Werthe von Fq in der Gleich 


vq 6 
z. um q 


(b), daß ein fphärifcher Spiegel ACB (Gig. 17), dein S 


oder Deffnung, wie man es in der Optik nennt, AB ift, ei 
von feinem dußern Ringe A jurückgeworfenen Strahl in einen an 
Punkt als den Brennpunft der mittlern * bringt. & 


f Diefer letztore Brennpunkt. fo_baben_w 733) — 


ar den Se Steh, 


Ef = —5 
.C fc — er —— &%- Ef: I< ‚ alfe deuf 5 7: 
fd arr ar 


2a(x—a) + rr  2atr ’ 

Diefe Größe fq Heißt die Längenabweichung des ſph 
fhen Spiegels. Fällt der Strahl auf die convere Seite deſſelb 
fo brauchen wir nur — r flatt + r zu fchreiben. 

129. Aufgabe. Man foll die Längenabweichu 
eines fphärifhen Spiegels, deffen Deffnung geg 
feine Brennweite unbetraͤchtlich if, näherungsme 


- angeben. 
Es fey y die halbe Oeffnung des Spiegels ‚ und da 
X—a —FF —r — * 


it, indem man y* und die noch hoͤhern Potenzen von y vern⸗ 
laͤſſigt, ſo komme 
fq = der Laͤngenabweichung 


\ 
) 
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arr ar ar’ ar 


' 4 


= ayy 2atr 
2art-rr— — 





a — 
zur. rang 


_  aayy . ) wir d,fe eRifg 2 4 
"r(2a-+r)? ’ | 


in. wir Ct 1, f— 
Segen fo fommt f — Zafr’ wir 


mn defer Die Entfernung a des ftrahlenden Punktes eliminicen, 
de Abweichung bloß durch Die Deffnung, den Kruͤmmungshalb⸗ 
Kt md die Entfernung des Brennpunkts der mittlern GStrahlen 
u dqeitel C des Spiegels ausdruͤcken; denn man erhaͤlt 
r(r—f) | 

2f—r 


tuma man dieſen Werth ftatt a in dem Ausdruck (f ) fubftte 
B, fo kommt 








die Längenabweichung — een 


— (Ef)*. (Habe Deffnung)’ , . . n 
—— 0 


31. Um die Seitenabweihung, oder die Groͤße, um welche 


:mkgeworfene Strahl Aqgg von der Are ſich im Brennpunkt 
Inmitten Strahlen entfernt, auszumittein, haben wir (Big. 17) 


AM 
Tg | | 
Ufer AM—y, md MA TEM—Eq 
arr 
2 2,G—a)+rr er 


= 2alk-e)tır., 
here fich ergibt + =. 
2aar a—ı+r 


Sy megtzeen 0 


12. Nimmt man die Deffnung des Spiegels fehr Mein an, 


* 


ecitt ſich dieſer Ausdruck auf (7 Ira ef Ana ftyrn] 


_ aay i 
SCH) (HR) 9 


za+rYr 
⁊ 


r(44 ry⸗ | 





\ 


dei wen _ ay'ze gelc 


. 


im 
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133. Iſt * "unendlich oder find Die. einfaßlenden Strahle 


rallel, ſo haben wir folgende a: 


tr} Kg der Längenabweihung — * Gy 
| 3 UV 
Seodu, fg — der Seitenabweihung — * 
Fallen die Strahlen auf die convexe Seite der Kugel, ſo m 
wir 7 negativ annehmen, wodurch ſi ch bloß das Vorzeichen de 
weichungen aͤndert. 





$. V. Bon den durch Zuruͤckwerfung entftandenen Breunl 
oder den Katakauſtiken. 


135. Wenn die Lichtſtrahlen auf eine Oberfläche fallen. 
eine andere Geſtalt hat, als die eines Kegelſchnittes, bei welcher 
ſtrahlende Punkt in dem einen Brennpunkt ſich befindet, jo w 
diefelden nach der Zurücdtwerfung nicht mehr nad) einem Pun 
convergiren, eder von demſelben aus bivergiren, fondern ſich nach e 
Geſetz zerſtreuen, weiches von der Beſchaffenheit der zuruͤckwe 
den Curve abhängt; indem die Neigung eines jeden teflecı 
Strahls gegen die Are ſich nach dem Punkt ändert, von welche 
zuruͤckgeworfen wird, und diefelbe ‚für zwei auf einander fol« 
Strahlen nicht einerlei feyn kann. Es wird daher ein jeder S 
den auf ihn unmittelbar folgenden in irgend einem Punkte fc 
den, und dee geometriſche Ort diefer verſchiedenen Durchſchi 


punkte wird elne krumme Linie bilden, an welcher die zuruͤckgen 


nen Strahlen nothiwendigerweife Berührungslinien darftellen mi 
und welche man eine Brennlinie nennt. Fallen diefe Str: 
auf eine zweite zurückwerfende Eurve, fo werden diefelden von N 
zerſtreut werden, und eine andere Brennlinie wird fid durch die D 
fchnitte der auf einander folgenden Strahlen der eeſtern bilden, 
ſo fort ins Unendliche. 

135. Es ſeyen OP, Q’P’ (Sig. 18) zwei an einande 
dende, auf diẽ cauf enander folgenden Punkte P, P’ einer zuruͤd 
fenden krummen Linie PP’ fallende Strahlen, und nach ber Zr 
werfung mögen-diefelben den Weg PR, PR’ tefchreiben; da 
Nichtungen einander nicht parallel zu -feyn brauchen, fo mag 1 


N 


- 


e 
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kädeittöpunft ſeyn; dann ar derjenige Punkt in der Brenn 
a ITY”, weicher dem Punkt P in der jırädwerfenden frums 
u daie entſpricht, und beflimmen wir die Punfte Y’,Y” u. ſ. w. aus 
uf anander folgenden Puntten P’,P" u. |. w. durch dieſelbe Mies 
x, is wird der geometriiche Ort derſelben, oder die frumme Linie 
TT de gange Brennlinie fepn. 

1%. Da der zurüdgeworfene Strahl durch den Punk P 
deſen Coorbinaten x und y find, fo wird feine Gleichung, wie 
t iqhen 6. 114 geſehen haben, norhwendigerweife die Geſtalt 

I-ı_.PpPi—pg ( "et 0°) 
ka mäfen. 

Schen wir x, y, P als veränderlich an, fo itellt dieſe Glei⸗ 
u und einen der zuruͤckgeworfenen Strahlen PR vor, und der 
ıhifeigende PR” wird durch. 

Y—-(y+dy) (P+dP) R-a+dn) 8 
uekel: werden. 

U um der Punkt Y, in welchem diefe beiden Strahlen ſich 
cläneiden, beiden gemeinſchaftlich iſt, fo find die Coordinaten X 
91 diefem ‘Punkte für beide diefelben; daher finden an die⸗ 
2 denkt beide Gleichungen zu gleicher Zeit ſtatt, und beftimmen 
eh die Werthe von X und Y, oder bie Rage des Punktes Y. 
In it die letztere dieſer Gleichungen nichts Anderes ats die erſte 
+ ihrem Differential, indem X und Y als unveränderlich ange: 
un werden. Folglich Haben wir X und Y aus den zwei - 
Yeidumgen | 


T-_P(X—x) 
—dy—_(X—x)dP — Pdx 
ıkiimmen, aus denen man folglich 
Pop dx 
nu Bu 


——— iſt. 


m, dieſen Gleichungen brauchen wir nut fi P feinen Ber 
der ifrva C 
Ps 2p (x<— a) — (d—Ppp)y- . 
Ü—pp) «— 2) -+2py. 


\-x+ 





(k) 


. ⸗ / 
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zu ſubſtituiren, und nachdem alle angezeigten Differentiationen 
geführt find, muͤſſen wir x und y vermittelſt der Gleichungen 
frummen Linie, oder der Bedingungen, denen die Größe a unter: 
fen feyn foll, eliminiren. Die zwiſchen X und Y übrig bleibende € 
Hung wird die der Brennlinie-feyn. 

137. Aufgabe. Die Brennlinie in dem Fall zu beftimı 
wenn die Strahlen aus einem in der Are einer gegebenen zu: 
werfenden krummen Linie liegenden feften Punkt ausftrömen. 

In diefem Fall ift a unveränderlih, und man muß P unter 
fer Vorausfegung differentliren. Die Aufgabe wird daher ver 
faht werden, indem wir a — ſetzen, oder den Anfangspunft 
Eosrdinaten im ftrahlenden Punkt annehmen; in biefem Fall i| 

_ 2Pı— (1-—-Ppp) y Iso 
77 2py+(1—pp) x ns 
| >= (+ pp) G+PPG—px)-+2gq tm) 
|2py-+(i—pp)x} 
(i+pp)(px—y) 
2py-t(i—pp)x 


ws ZZ sp geſetzt wird. 


Subſtituirt man diefe Werthe in ben vorigen Sleihun: 
fo kommt 


P—p ZZ 


xXx—2 p(pz—y)’— qax(xx+yy) 

—  A+pPepx—y) —2g4&x+yy) 
122 RN’ +u (ax-yy 

—_4tpP) (px—y)+2g4ax+ yy) 

138. Erfter Zuſatz. Sind die einfallenden Strah 

parallel, oder befinder fih der leuchtende Punkt in unendlicher Ent 
nung, fo können wir den Anfangspunkt der Coordinaten annehr 
wo wir wollen, und da in diefem Fall die Gleichung eines jeden 
rückgeworfenen Strahls, vermöge der Gleichung (i) $. 113 und 
Steihung (8) $. 114 durd | 

Vo 2p 

‚—Zz(X—x) pp 

ausgedrückt wird, fo erhalten wir 


(m) 
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p(1i+pp).. 
1—pPp- ’ 3 . j ® 
dz__ (1i—pp® 
dP 2q(1-+pp) 
dd 
on wir q flatt = IP ter Fer fegen. 


P—p 


U 


Zähren wir biefe —— aus, ſo erhalten wir folgende 
Sathe fr Die Coordinaten der Brennlinie: 


— PP 4_ 
--x+ 2, -PP)» 
PP (n) 

Y-y+r q 

139. Bezeichnen wir die Entfernung PY eines Punktes der 
uumm Linie von dem entjprechenden Punkte der Brennlinte, in 
S algemeinen Zalle, durch f, fo wird 

ZZ Vv KÄ—Y’ Hy)’ 
Segen wir hierin ftatt X — x und Y- — y ihre: oben gefundenen 
Sehe, fo kommt | " 
f—Vi+PP. er: dx co) 
de wenn man für P feinen Werth fubftituirt und. alle Ie nethwen— 
ua Operationen wirklich ausführt 
⸗— 1 p9U-tPp) Vxx+tyy (p) 
Gr J +ppP+2g@&x+tyy) 
149. Dritter Zufag. Sind die Strahlen einander parallel, 
haben wie in dieſem Falle 
— _ 
— 1- pp 
dP __2q(i-Fpp) 
dx  (1—pp)' 


⸗ 


—_ pli+pp) 
P—-p _ ——, 
pP — 1—pp.- 
1+pPp 
1 1i+-PP— 
V + I_pp — pp 


4 wenn wir dieſe Werthe in vorigem Ausbrud von f ſubltituiten, 
erricd 


- 


88.5 Abſchn. Vom mie polaciſeten Lichte, 


1 
141. Vierter Zufab. Nennt man die Länge der Sch 
des Kruͤmmungskreiſes, die Durch den Anfangepunft der Coordinat 
. oder den leuchtenden Punkt geht, e, fo hat man aus der Then 
der frummen Linie 
— 2— 
qVxx+tyy 


fo daß 
— Fern ttenDV x ryy 


wird, und fubftituire man diefes für q (ı+y y) in dem allgem 
nen Ausdrud von f, fo eliminirt fih q, und es kommt 





TER; Vıstyy _ rc 
yo  4Vxıtyyoc Hot 
indem der ‚Kürze wegen 
Bu Vxx+yyr 


angenommen wird. Hieraus ergiebt fid) 





4 
f—T ce r 
r— 70 
und aus diefer Gleichung läßt fih die Proportion | 
4 1 
r-Tergenz e: f— 76 (r) 





F 


= 
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ler ;. (s) 
ü / 


18. Fünfter Zufab. Nimmt man die Bepeihuung, 
—. 





IP dx — M 
un, jo kommt 
dX dM 
1 Ir 5 
dY dm. „dp 
is IH nr 
. dM 
—Pp (+5) 
Hieraus ergiebt fich leicht, daß 
pi dY 
— 7 


fon muß; folglich iſt P für die Brennlinie eben daſſelbe eückſichtlich 
ir Coordinaten X und Y, was p für die —— Curse, 
dfihtlich der Eoordinaten x und y barflellt. 
14. Sechster Zuſatz. Bezeichnen wir die Länge bes Bo: _ 

m AHKY der Brennlinie durch 8, fo haben wie 

ds5s — YdX+-dY 

dS—dXV1i+PP 

— (dx--dM) V1+PP 








— dx VirFPp rar m. AP 

virPP 

ad—d.MVirPpp+m. ir ” 
Vi+FPP 


# aber and) 
MdP—_ (P—p)dx 
‚ fo erhalten wir ebenfalls durch Subftitution dieſes Wertheg J 
P—p)P 
ds —df+dx DR 
vı+PP 
- 141+Pp 
vi+PP 





—df+dx. 
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d. 5. wenn man flatt P feinen Werth, x. 
2px—(1—pp)y 
2pyt(i—pp)x 

ſetzt, fo ergiebt ſich 
x-tpy 


dS—df-+d 
* —— 


—df+d.Vıxtyy 
folglich, wenn man integrirt, 
S_Cont +f+ VxıxıHtyy. 

Man fi fieht hieraus, daß die Brennlinie immer eine rectifi 
Eurve ift, und man hat 

die Länge AKYZQP--Py + Const 
den Bogen AKFZZQC--CF + Const 
folglich, wenn man das erftere vom letztern abzieht, 
den Bogen Fr =(QC-+CF)— (QP-+-PY) 

185. Ballen die Strahlen PR, P'R’, P’R”, nach ihrer 
ruͤckwerfung von der Eure PP’P”, auf eine andere veflectir 
Flaͤche AR’R”, und werden von da in den Richtungen RS, R 
R”’S” zurädgeworfen (Big. 20), fo werden ihre auf einander 
genden Durchſchnitte eine andere Brennlinie 2Z’Z” Hilden, die 
durch eine ähnliche Rechnung beftimmen läßt. Wie nun auch 
Geſetz befchaffen feyn mag, nad welchem die Strahlen 'QP, G 
zerſtreut werden, fo Lönnen wir annehmen, daß jeder derfelben eine 
ruͤhrungslinie an einer krummen Linie fey, die als die Brennlinie e 
andern zuräckwerfenden Linie betrachtet fey, und foweiter fort. Es 
VV'V“ diefe frumme Linie. Da PVQ eine Berährungslinie 
derfelben iſt, fo wird der Punkt Q in der Are, von welder n 
den einfallenden Strahl als herkommend betrachten kann, als Fı 
tion der Koordinaten des Punktes P beſtimmt werden können, fol 
die frummen Linien VV’V” und PP’P” gegeben find, und 
ber kann die Groͤße a völlig eliminirt werden. Die Methode, dı 
welche diefes gefchieht, ſoll in der folgenden Aufgabe aus ein 
der gefeht werden. 

146. Aufgabe. Die Relationen zwifchen zwei auf einan 
folgenden, oder, wie man fie auch nennen kann, cenjugirten Brei 
ginien V.V’V”, XXV, und der vermittelnden zuruͤckwerfenden Eu 
PP’P” zu finden. 
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& mögen wie vorher V und Y zwei conjugtrte Punkte in der 
essisie, P der zurüchwerfende Punkt feyn, und wir feßen 
Eund n für die Coordinaten von V. 
ımy - . . . pP 


* 


Xund Y ® ® ® ® Y, 


Ta die Linie PVQ eine Beruͤhrungslinie an ber erften Eurve 
‚Tante V iR, fo müflen wir die Gleichung 


ned \ 
in, und diefe mit der Gleichung zwiſchen 7 und E verbunden, 
ie die frumme Linie V V’V” darſtellt, ift hinreichend n undE 
Iictionen von x und y oder umgekehrt x und y, als Zunctios 
zu 7; und E anzugeben. , 

Bir haben ferner aus 6.114, Gleichung (2) 
J 








Y— 
duf Diefe Art erhält mana entweder durch x und y, oder durch 
® ausgedruͤckt. Man ‚hat dann bloß bdiefen Werth in dem 
And von P zu ſubſtituiren. Diefer war 
p—2Pp&— a) - A—ppy 
u—pp(x—a)+2py 
Khder gebe hierdurch in folgenden über 
pP 2?P& —H9— d—pp)G—n) (t) 
4— pp) (<—E) +2p y—n) 
deſer von a befreite Ausdruck kann in die Gleichungen 
1.136 ſubſtituirt werden, wodurch man fogleich die Werthe 
my als Zunctionen x, y,&, n der Eoordinaten der zu⸗ 
ah krummen Linie und der vorhergehenden Brennlinie 


Bir velen nun die hier aus einander gefeßte Theorie vermit- 
X iger Veiſpiele erläutern. 


MI. Man verlangt die Brennlinie, wenn Die reflectirende 


| 


\ 


— 


> Zu 1. Abſchn. Vom nicht polarifieten Lichte. 


krumme Linie eine Eyfloide if, und die einfallenden Strahlen ſo 
. unter einander, als auch mit der Are der Cykloide parallel fint 


Die Gleichung der Cykloide iſt bekanntlich 





y 2—Xx, a 
indem wir den Halbmeſſer des bie eyriodde erzeugenden Kreifes 
Einheit annehmen. 


Aus diefer Gleichung erhalten wir durch Differentiation 


= — (?—x) V2x—xx .G - 


alfo auch 
2 2x xx; 
folglich befommen wir berief der Gleichungen (k) des 6. 


xx + ER. rn 


> 2x—ıx; 
Yoy+tp.* 
54 


| = y-+-x. V2x—ıx; | 
und hieraus durch Differentiation an 


aY__ Vx 


5* p+ .(3 — 2x) | 








V2—x 
—2 —-2 VX. 
Nun haben wir auch noch 


Da aber X 2x—xx, fo wird | 
1—ı Z vı—X 





» und daher \ 
AX | 

dx x — —2 V 1— X |! 

fo daß wir endlich die Steikung " 


av | 2 
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un, aus weicher man fiebt, daß die Brennlinie ſelbſt eine 


Iite wird, die Halb fo groß ift als die zurüdwerfende Cyhkloide. 


145. Als anderes Beiſpiel wollen wir annehmen die reflec⸗ 
ue Eure jey ein Kreid, und der firablende Punkt unendlich 
tatfeent. Wir haben Bierbei, indem wir den Anfangspunkt 
imbinaten im Mittelnunkt annehmen, 


ıı-yy_rr, 
x 
P—-- "TZ-I-I>y 
Vrr—xx \ 
_ rr 
17 JA ’ 
(rr— xx) 


5&, vermöge der Gleichungen (k) $. 136 \ 
p(1—PpPp) | 
i- 
-:ı+ 2q 
_ 3rr— 2xx 
— 2rr " 
__ PP (») 
=,t+T 
q 
— (er—ı9)$ L y | 
— rr — rr on 
deraus erhäft man, indem der Kürze wegen r DI gefeßt 
‚\sedurch das Reſultat an Allgemeinheit nichts verliert, 
4xXX —9xx — 12x +4x°, 
4ıYY—_4— 12x +12 — 4x°. 
x venn man diefe beiden Gleichungen zu einander addirt | 
4 AX+-YN Z4— 3xx., 
1x _ = (1—3X— IV. 
dierdurch erhalten wir endlich, indem wir diefen Werth von 
2 dem von Y fubflituiren, und die gehörigen Reductionen 


G@XX+AYY-NW’Z-WVYTV:- (v). 
die Gleichung der Brenmlinie ift. 
Dee Steigung gehört einer Epicykioide zu, Die durch einen 


aenst wird, defien Halbmeſſer ein Viertheil des Nadius Des 


Sruben Kreiſes if, und der fich auf einem andern Kreiſe bes 
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> 


I} 


west, defien Halbmeſſer die Hälfte von dem des zuruͤckwerfe 
Kreiſes ausmacht. Die Zigur 21 ftellt Die Brennlinie in di« 


: Salle vor, indem QP der einfallende und PY ber zurüdgewor 


Strahl iſt. Sie hat eine Spige in F, welcher der Hauptver« 
gungspunft der von. der concaven Seite BCD zuruͤckgeworfe 
Strahlen ift, und eine in F’, die den Hauptvereinigungspunkt der 
der converen Flaͤche BAD reflectirten Strahlen ausmaht. Sn i 
letztern Fall find es nicht die Strahlen ſelbſt, fondern iher Verl 
gerungen, welche die Brennlinie beruͤhren. 

149. Zuſatz. If Y fehr klein und liegt baber ſehren 
an der Spitze F, ſo naͤhert ſich die Geſtalt der Brennlinie der ei 
halbcubiſchen Parabel. Denn es ift allgemein 


x⸗ V (143158 vr) 


' I 


‚und 'da man unter der Borausfeßung, daß Y fehr klein ift, } 


in Vergleich mit Y% vernachläffigen kann, fo kommt 


% 
x243 5*, 


—E 


150. Wir haben geſehen, daß nur in gewiſſen beſond 
Faͤllen die von einem Punkte ausgehenden Strahlen nach ihrer ; 
rüdwerfung von einer Eurve ſich in einem Punkte wieder verei 
gen. Im Allgemeinen vertheilen fie fih auf die im 6. 145 ı 
136 angegebene Art, indem fie Berührungslinien an der Brennli 


(w) 


‚ bilden. Die Dichtigkeit der Strahlen ift daher in jedem Punkte | 


Brennlinie unendlich größer als in jedem andern Punkte des Raum 
aud wird die Dichtigkeit derfelben zroifhen der Brennlinie und | 
zuruͤckwerfenden Curve größer feyn als außerhalb. Dieß iſt einleu 
tend, denn in dem leßtern Raum befinden fich bloß die einfallen! 
Strahlen, während im erſtern fowohl die zurückgeworfenen als aı 


‚die einfallenden Strahlen liegen. 


151. Dieß läßt fich durch einen Verſuch zeigen, welcher | 
Sache deutlich vor Augen legt, und der von Dr. Brewſter angeı 
ben it. Man bringt nämlich einen fchmalen Streifen polirt 
Stahl in eine concave Form, wie in Big. 22, und ſtellt es aufır 

' A 


— — — T E c 
- 

I 
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ein Stück weißes Papier. Wird es in dieſer Lage den Sonnen -· 


bien audgejegt, indem man das Papier fo hält, daß deſſen Ebene 
be durch die Sonne geht, fo fieht man die Brennlinie auf dem 
Hier, die ſich durch eine ſehr glänzende, wohl begränzte Linie aus: 
hnet; der innere Theit ift heller als der Aufere, und die Lichtſtaͤrke 
umt von der Brennlinie ans jehr ſchnell ab. Aendert man die Form 


Siahlfeder, fo ſieht man alle Veränderungen der Katakauſtiken mit i 


en einzelnen Punkten, Spitzen, Wendungspunkten u. ſ. w. nf 
vollkommenſte entwickelt. Der Verſuch ift zu gleicher Zeit an— 
hm und beiehrend. 

Die glänzende Pinte, welche man auf der Oberfläche veines mit 
Rich oder noch beffer, mit Dinte angefüllten Glaſes, welches im 
dennenſcheine fteht, beobachten kann, giebt ein ganz gewöhnliche 
Beifpiel der Brennlinie eines Kreifes, die wir fo eben unterſucht 



















152. Wird die Figur 18 um ihre Are gedreht, fo bilder die 
fidwerfende krumme Linie eine durch Revolution entftandene Ober: 
Ar, und nimmt man bdiefelbe von Sinnen oder von Aufen ald 
Ni an, fo giebt diefelbe einen Spiegel ab. Die: Brennlinie 
Mid jugleicher Zeit eine conoidifche Oberfläche bilden, an welcher die 
Spiegel zurücgeworfenen Strahlen Berührungslinien bilden. 
M kann daher kein Spiegel, welcher nicht durch die Umdrehung 
für kegelſchnitts entſtanden iſt, in deſſen einem Brennpunkt der 
adiende Punkt ſich befindet, alle auf ihn fallenden und von demſel⸗ 
1 Müdgeworfenen Strahlen in einem Punkt oder Focus wieder 
inigen. Es wird aber doch immer ein Punkte vorhanden feyn, 
Ader die zurückgeworfenen Strahlen in größerer Menge erhält 
Hein anderer. Diefer Punkt ift die Spitze F, wie wir fogleidy fehen 
Yen. Die Entfernung irgend eines zuruͤckgeworfenen Strahls von 
a Punkte ift das, was man die Abweichung deffelben nennt. 
153. Die Verdichtung und Zerftireuung der Strahlen durch 
Aewerſung und durch Brechung ift derjenige Gegenftand, wel— 
den aröfiten Theil der praktiſchen Optik ausmacht. Es wird 
Mendig jeyn, etwas tiefer in die Sache einzugehen, und wir 
im juerjt unterfuchen, wie weit uns ein gegebener Spiegel in 
N tand ſetzt, die auf ihn fallenden Strahlen durch Zurück 

fung zu vereinigen. Hierzu wollen wir uns folgende Aufgabe 


Fir. w. Herſchel, vom Licht 6 
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. 154. Aufgabe. Es ift ein Spiegel. von beliebiger € 
und bekanntem Durchmeſſer oder Deffnung AB gegeben, ma 
den Kreis der kleinſten Abweichung ober den Dre finder 
weichem eine Tafel aufgeftellt werden muß, die alle Strahlen, 
vom Spiegel zuruͤckgeworfen werden, in dem moͤglichſt kleinſten 
foͤrmigen Naum auffängt, da es nicht möglich iſt, fie alle in 
- Dunkle zu vereinigen. Auch wind der Durchmeſer des 
verlangt. Mur 

Cs fen ACH der Gpiegel (Bi. 23), Q der Arahiende 7 
GE£fhkg die Brennlinie, f die Spise oder der Brennpunkt fi 
mittleren Strahlen, q der Breunpunkt der Randſtrahlen Aq, 
man nerlängere dieſe Linien, bis fie die Brennlinien‘Y und y tı 
Da alle vom Stück ACB des Spiegels zurädgeworfenen Stı 
die Brennlinie zwiſchen Hf und kf beräbren, fo iſt einleud 
daß diefelben alle durch die Linte Yy gehen müflen. Wir woll 
in ten vordergehenden Aufgaben eingeführten Bezeichnungen 
halten, fo daß Qx == X, Xy=='E angenommen wird. Wir 
ferner "QL =X’, LB=YXY°, oD= x, DA=y°, ur 
magen P° und p° diejenigen Werthe von P und p angeben, ı 
den Punkten K und A der Breunlinie und der zurücdwerfenden 
entſprechen. Die Sleihung der Linie AKqy wird dann 

Y-yP_-P(X—x); (@) 

wo. Y und .X die Coordinaten irgend eines Punktes derfelben € 
ten, Im Punkte y, wo diefelfe den andern Zweig der Bren 
ſchneidet, find aber diefe Koordinaten ſowohl der graden Linie alt 
des Breennlinie gemeinfchaftlich. Folglich muß in diefem P 
fomwahl die obere Gleichung ale auch diejenige, welche die Nati 
VBrennlinie ausdruͤckt, Rattfinden. Letzztere find nun die Gleich 
(k) verbunden mit des urfpränglichen Gleichung der zuruͤckwerf 
krummen Linie. . Eliminirt man dann x und y durch Haife ; 
derſelben, und beſtimmt aus den Abeigen X und Y, fo it die 
gabe aelist. 

155. Diefelbe Gleichung, weiche den Werth von y ode 
giebt, muß auch deu von KL geben, weil H ein Punkt if 
ſowohl der Brennlinie als der Linie AK y zugehört, weiches 
falls Sei dem Punkt y der Taf war. Da aber außerdem AK 
Werährungstinte ift, fo wird der Punkt H ein doppelter Punkt 
folglich muß die Endgleichung für- X norhwendigerweife ziei 9 
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ya, anfer dem für X gefuchten Werthe haben, und find die glei⸗ 
Ieyin gefunden, fo kann diefer Werth aus einer erniedrigten 
um; abgeleitet werden. 
de hier befolgte Methode iſt fcheinbar von derjenigen, die man 
ix} anwendet, verfchieden, da diefelbe darin befteht, Daß man 
Seh von Y, der fich für den Durchfchnitt eines Randſtrahls 
'mdirgend eines andern Strahls ergiebt, zu einem Maximum 
L Uein dieſer Unterſchied iſt nur ſcheinbar, denn nach der 
a Athede müflen wir den aus den beiden Gleichungen 

T-y° = P°(&X —x°), 

T- ‚PAR — x), “ 


Syheaden Werth von Y zu einem Marimum machen, fo daß 
zowird. In dieſem Fall giebt die erſtere Gleichung auch 


=o, and man erhält daher, indem man die letztere differentiirt 
—dy = (X — x) dP _Pdx. 





uns ergiebt ſich 
P—p 
I_ı = ip .dx; \ 
Kuh der Werth von 
P—p 
I-ı=P. —— 
 =P IP ‚dx 


de Gleichungen find nun nichts Anderes als die Gleichungen 
1136, die die "allgemeinen Eigenfchaften der Brennlinie aus- 
2; fo daß diefe Betrachtung des Marimums nur auf einem 
an als die vorige Methode zu denfelben Gleichungen 
fe ift in der That nichts Anderes als eine verfchiedene 
ua aus zudruͤcken. 
Ih. Bir wollen dieſe Schluͤſſe auf den Fall anwenden, wenn 
dyezel ſphaͤriſch it. Nimmt man die Gleichungen und die Be⸗ 
Nun dei 6, 148 wieder vor, und feßt den Außerften Werth von 
a, velche Groͤße die halbe Deffmung des Spiegels an⸗ 
' "dert den ensfprechenden Werth von x durch b, r erhält 
' Berth von 
—F 2p _ 2ab 
j 1—pp bb -— aa 
Qab. 
1 m 28 A⸗ 





5 * 


68 - I. Abſchn. Vom nicht polarifirten Lichte. ' 
Hierdurch wird die Gleichung 6. 138 des aͤußerſten zu 





worfenen Serahls die Form ‚ 
2ab 
Ya oa (X —b). 


annehmen, aus eier wir 
2X — 2 GH. ) 


erhalten. Man nehme z foan, daß Y = a’ 2’, wo zeine ı 
unbefannte Größe ift,. dann wird 


1 li + (1 — 2aa) a2} 


Subſtituirt man diefen Werth ſtalt 4 X’ und flat V⸗ 
Werth a® 26 in die Gleichung der Brennlinie (v) 9. 148, 
die Cubikwurzel aus und reduciet, fo erhalten wir wu Beſtim 
des Werthes von z folgende Gleichung 

aaz6 + (2 — 4aa)z’-+- (3aa — 2: 7? + 1—= 

Diefe Gleichung muß nun, der Bemerkung des 6. 155 zu 
zwei gleich, Wurzeln. haben, nämlih wenn x — b, oder Y= 
d.h. wenn z =1 ift. Diefe Gleichung muß daher nothiwen 
weife dur (2 — 1)? theilbar feyn. Fuͤhrt man die Divifior 
fo ergiebt ſich, daß diefes wirklich ftattfindet, und der Quotient 

a?zi + 2a?2°+- 3a?7? -2z +H1=0o, ( 
welcher zur Beftimmung der übrigen Werthe von z dient. 
‚157. Da diefe Unterfuhung ganz fireng durdhgeführ 
indem nichts als zu Flein weggelaſſen wurde, fo haben wir bi 
volltommene Auflöfung der Aufgabe, wie auch die Deffnung des ı 
gels befchaffen feyn mag. Wird diefe im Verhaͤltniß mit dem | 
mefler ald Hein angenommen, fo fann man eine Annäherung 
mittelft der daraus abgeleiteten Reiben erhalten, 
4 9 





“=27 a2 a ya 
1395; 


und da außerdem Y = a’ z’ ift, 
__ 327 5: _W 
1-7 5°? m" e 
158. Das erfte Glied diefer Reihe ift in den meiften F. 
weiche in der Ausübung vorfommen, hinreichend, und giebt 


x 
r % 
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I=— F (œ) 
in man durch r den Kruͤmmungshalbmeſſer des Spiegels 
Rost , | 
iz - 


— , 00) | N 

u Beitmabweichung, weiche der halben Oeffnung a entfpridht, 
3 % 

xeige der Steichung (j) $. 133 gleich 55 folglich wird 


Kodlus Der 
ka dal, daf die Deffuung des Spiegeld nur Bein ift, der Meinfien 
Inhugstreis gleich dem vierten Theil der Seitenabweichung 
ieſtrahlen. 
19. Der kleinſte Abweichungskreis iſt dem Spiegel näher. 
Ne Sumptbeennpunftt, und zwar um = fg oder um —der Laͤn⸗ 
eaqung J 


_ 3 aa 
ET Eu 5 oo 
I. Zu der vollftändigen Theorie der Brennlinien gehört 
ne die interfuchung der Verdichtung der zuruͤckgeworfenen Straß: 
med einem gegebenen Punkt der Brennlinie. Es fey daher S 
iger Punkt (Big. 24), und durch denfelben ſey PSVq ge: 
B, weiche eine Berührungslinie der Brennlinie in Y ausmacht. 
aan nun den Punkt S jo anfehen, als 0b derfelbe in einer Kes 
telähe läge, die durch die Umdrehung der Berührungstinie 
m die Xre entftanden iſt, und ale Strahlen in demjeni⸗ 
lox, der dur die Umdrehung. des Elements PP’ erzeugt 
% werden in dem hohlen kegelfoͤrmigen Körper enthalten ſeyn, 
R derch die Umdrehung der Figur PP’Yq’ q um dieſelbe Are 
“nid. Die Concentration der Lichtftrahfen im Punkt S wird 
& filgmdermaßen verhalten: erftfich in einer Ebene, die der 
wven varallel iſt im Verhaͤltniß von PP’ zu SS’ oder PY 
1, md jweitend in einer Ebene, welche auf der des Papiers 
x ſteht, im Verhaͤltniß der Peripherien der beiden Kreife, die 
ie Umdrehung von P und von S entftanden find, d. h. im 
“ai ihrer Halbmeſſer PM und ST. Die Verdichtung der 
An in S Wird daher durch Bu 
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.EMPY „Pqg Pr 
 sTY Mes sYv 


ausgedrückt. Bezeichnen wir alfo durd ‚die Einheit die Dich 
der Strahten unmittelbar bei ihrer Zurüdwerfung in P, fo 


PY.P 
die entfprechende Dichtigkeit in S durch SYS. dargeftellt 


den, und dieſer Ausdruck iſt richtig, wie auch die Lage des ° 
tes S befchaffen feyn mag. 

161. Man muß nun aber hierbei mehrere Fälle unterfch 
Zuerſt, wenn S in irgend einem der Räume KHV, NDVV 
fo kann man feine folhe Berührungslinie ziehen, welche den 
gel innerhalb feiner Oeffnung AB trifft; folglich erhalten 
Räume gar keine Strahlen, und die Dichtigkeit ift in jedem J 


ul. 
162. Zweitens, wenn S irgendwo innerhalb der Räume A 


.  VHFE, EFDW liegt, kann nur eine ſolche Berührungstin 


zogen werden, welche die reflectivende Curve zwifchen A und B fchn 

Sin diefen Räumen wird daher die Dichtigkeit der Strahlen du 
D— PV.Pq 

"SY.Sgq. _ 

ausgedrückt werden. . 

163. Drittens kann man innerhalb der Räume HGH 
MGD von jedem Punkt S aus zwei Verüfrungstinien 3 
welche beide den Aft FK auf derfelben Seite der Are berühren 
welcher der Punkt S liegt (Fig. 25). Nehmen wir an, daß P, Y 
und P,Y,Sq, diefe Berührungslinien find, fo wird S Str 
erhalten, welche zu beiden diefer kegelfoͤrmigen Körper gehören 
die Dichtigkeit wird daher die Summe der Dichtigkeiten feun, ı 
jedem einzelnen Körper zugehoͤrt; fie wird alio 

p— .PX-Pqı , PY,.Pq, 

\ — SW.8g ' SY,.Sg 
. 164. Diertens endlih kann man in dem Raume FH 
drei Beruͤhrungslinien zSY.P,, gSY P,, gSY;P; ziehe 
alle innerhals- AB zu liegen fommen, von denen die beiden 
(Fig. 26) den Aft FR auf derfelden Seite als S treffen‘, die, 
aber denfelben auf der entgegengefeßten berührt. Die erftern gı 
zu Strahlenkegeln, welche nad) qıy, convergiven, die leßtern 


4. Kon —Er — —RX 7, 


In @rsahientege, de nah u eis, aber nachdem er durch = 
gesungen üft, selber diwergirt. ‚Sa Diefem Gall wird eiſe die Dich⸗ | 


PY 
PY..Pq, 
D= 31.84 84 + * = 
:PY;. PYs.Pg; 
j + ‚8Y;. 8 gs " 
werben. ' 


‚ . WBte würden auf zu. verwidelte ‚Formeln fommen, wenn wir 
kiefachen weiten, den wirklichen Werth diefer Braͤche als Bunstior 
in der Eosrbinaten von 5 darzuſtellen, und wir werden dieſelben 
DB nf einige befendere Fälle anmenden, wo S Befonders merk: 
266. Erfer Ball. Es beſinbe fih S in der Are jemfeht 
jeb KHanptürenupuntts, ober zweifchen dem Gpiegel und dem Wereiätz 
üpuntt der Naudſtrahlen G. Hier fällt Y mit P' jufammen, 
BB für q findet daſſelbe ſtatt; alfo Hat man in biefem Fall 
R | i . 
»= (FF) woraus man flieht, daß die Dichtigkeit fich umges 
rt verhält, wie das Quadrat der Entfernung des Punkts 8 vom 
Senptirennpantt. ’ ‚ 
| 166. Zweiter Fall. Es befinde fih Sin der Are zwifchen 
dem Hauptbrennpunkt und dem Vereinigungspunkt der Randftrah- 
m G, d. h. er fiege in der Linie GF. Hier ift Sq, = 0, Sg, = 0, 
Sg == 0, fo daß alle drei Glieder, welche D ausmachen, unendlich 
geh werden, und daher ift dafeldft die Dichtigkeit unendlich viel 
güöher als die Dichtigkeit an der Oberfläche des Spiegels. 
167. Dritter Fall. Es liege der Punkt S in F, in dieſem 
Sal hat man nicht nur Sq= 0, fondern auh SY= 0; folglich 
# in F die Dichtigkeit unendlih größer als im lebtern Fall, und 
mar wird diefelbe die möglich größte ſeyn, die nur irgendwo vor= 
handen iſt. Ä 
168. Vierter Fall. Der Punkt S fey irgendwo in ber 
deennlinie. Hier hat man SY== 0, alfo wird in diefem Fall auch 
ei Dmendlich, alfo die Dichtigkeit unendlich größer als an der Oberfläche 
x Epiegels, und fo wie der Punkt S fich dem Punkt F nähert, wird 
Dichtigkeit noch durch die Abnahme aller Werthe von Sq vergrößert. 
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4169. Fünfter Fall. Es befinde fich der Punkt 8 irgendu 
dem fleinften Abweichungstreife HzD. Im Mittelpunkt z 
der Peripherie H ift die Dichtigkeit unendlich groß. Zwifchen d 
beiden Lagen ift fie endlich, nimmt bis zu ihrem Beinften Werch 
und wächst dann wieder nach einem Geſetze, welches zu verwidel 
als daß wir uns Hier mit defien Unterfuhung befchäftigen koͤn 
- "Man kann bemerken, daß die in diefen Paragraphen (160 bie : 
angegebenen Relationen allgemein, und nicht bloß auf den Fall « 
fphärifchen Spiegels eingefchräntt find. 

170. Wie haben bei allen vorhergehenden Schlüffen angeı 
men, daß der Punkt S die Strahlen fenkrecht erhält. Die Did 
keit der Strahlen muß alfo indem Sinne genommen werden, 
man unter denfelben nicht die auf eine gegebene befondere e 
Flaͤche fallenden Strahlen verfteht, fondern diejenigen, welche & 
einen unendlich Kleinen ſphaͤriſchen Raum hindurch gehen, oder 
einem unendlich kleinen tugelförmigen Körper in 8 aufgefaı 
werden. Ä 

Sin dem Fall Hingegen, wo die Deffnung des Spiegels 
Hein fit, erhält eine fenkrechte auf die Are geftellte Tafel die St 
len von jedem Punkt beinahe unter einem rechten Winkel, und 
‘her werden die obigen Ausdräde in dieſem Fall die Intenſitaͤt 
Erleuchtung der verfchledenen Punkte einer folchen Oberfläche a 
ben, wobei man freilich vorausfeßen muß, daß das einfallende | 
nicht von ber Tafel aufgehalten wird. 

Ueber weitere Unterfuchungen, ruͤckſichtlich der Eigenfchaften 
Brennlinien fehe man Tfhirnhaufen acta eruditorum 1682 
Histoire de l’academie T. II, p. 54, 1688; Lahire Tr 
des Epicycloides und Memoires de l’Academie Vol. X; Op 
von Robert Smith; Tarre Memoires de l'academie 17 
%. Bernouilli Opera omnia Vol. III. p. 464; U’Hofpi 
‚ Analyse des infiniment petits; Hayes Fluxions; Petit Coı 
spondance de l'’Ecole polytechnique I. 553; Malus Jou 
de I’Ecole polytechnique Vol. VI; Gergonne Annales 
mathematiques XI, XVI; Sturm ebendaſelbſt; De la R 
Dissertation sur les caustiques. 
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hıder regelmäßigen Brehung des Lichts 
in nicht kryſtalliſirten Subſtanzen. 


LTL Bon der Brechung veB gleichartigen Lichts an 
ebenen Oberflächen. 


11. Faͤllt ein Lichtſtrahl auf die Oberflaͤche irgend eines durch⸗ 
ua nicht Erpftallifirten Mittels, fo wird ein Theil deſſelben zu: 
Eyoefen; ein anderer Theil deffelben wird nach allen Richtun: 
skrent und dient dazu, die Oberfläche fichtbar zu machen; ber 
aßrihende Theil geht in das brechende Mittel über, und fegt darin 
zı Bes fort. 


17%. Bei der Zuruͤckwerfung des Lichts ift das Geſetz der Zu⸗ 


Krrfang, in fo fern es die Richtung des zuruͤckgeworfenen Strahls 
Et, für alle zurückwerfenden Mittel daffelbe, indem bei allen, ber 
Kifgerfangswintel dem Einfallswintel gleich ift. Bei der Bre⸗ 
m iber verhält ſich die Sache etwas anders, und jedes verfchie: 
zidhende Mittel giebt ein befonderes Geſetz für feine Wirkung 
a des it, indem einige den unter einem beftimmten Winkel ein- 


ine Strahl mehr von feinem Wege ablenken als die andern. “ 


e um aber auch die Natur des brechenden Mittels befchaffen 
uns, (0 hat es fich gefunden, daß folgende &efege im Allgemeis 
a amer fiatt Haben, und hinreichend find, um für ein bekanntes 
mades Mittel Die Richtung des gebrochenen Strahls zu bekimmen. 

173. Erftes Geſetz. Der einfallende Strahl, das Perpen⸗ 
N uf die Oberfläche im Einfallöpunfte, und der zuruͤckgeworfene 
zahl legen immer in einer und ebenderſelben Ebene. 


14. Zweites Geſetz. Der einfallende und der gebrochene. 


zahl liegen auf entgegengefeßten Seiten des Einfallslothes. 


15. Drittes Geſetz. Wie auch die Meigung des ein 


Ina Strahls gegen die bredyeride Oberfläche beichaffen feyn mag, 
Kl Sinus des Winkels, welcher vom einfallenden Strahi mit 
a Giaſalelothe gebildet wird, zu dem Sinus desjenigen Winkels, 
Ihr xbrechene Strahl mit dem Einfallslothe bildet, in einem 
Kan Verhaͤltniß. 

176. Diefe Geſetze gelten ſowohl für ebene als krumme Ober: 
Ken, und man hat die volltommene Richtigkeit derſelben durch die 
Se Verſache bewieſen, indem alle Erfcheinungen, die das gebrochene 
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Richt zeigt, in genauer Vebereinftimmung mit den Refultaten ſte 
die man aus diefen Gefegen durch mathematifche Rechnungen a 
leitet hat. ou DE 5 EU BE Fe 

177. Es ſey ACB (Sig. 23). die brechende Oberfläche, P 
ein Perpendikel auf derfelden im Einfallspunkte C, SC der eit 

ende, Cs der gebrochene Strahl. Dann hat man 

sin PCS: sin pls =u:1. 
wo iz eine conftante Größe ift, d. 5. für ein und Laſſelbe Mittel! 
obgleich ihr Werth für verfchiedene brechende Meittel auch verfchii 
ausfällt. 
178. Man ſetzt oft der Kürze wegen den Einfallsfinus 
den Brechungsſinus ftatt des Sinus des Einfalldwinkels und 
Brechungswinkels. 

179. Der numeriſche Werth der Größe zu oder des Quotier 

Sinus des Einfallswinkels 
Sinus des Brechungswinkels 
fuͤr irgend ein brechendes Mittel muß vorher beſtimmt werden, 
man das Geſetz der Brechung in dieſem Mittel als vollkommen 
kannt anſehen kann. Dieſes laͤßt ſich durch einen Verſuch bew 
ſtelligen, indem man den Brechungswinkel, welcher irgend einem 
gebenen Einfallswinkel entſpricht, wirklich mißt; denn iſt der Wi 
des vorigen Bruchs auf diefe Art für irgend einen Einfallswi 
beftimmt, fo gilt derſelbe für alle übrigen Einfallswinkel. Man fi 
denfelben auch noch auf andere Arten beftimmen, die wir fpäterhin 
fhreiben werden. Die Größe u heißt das Brehungsverhä 
niß des Körpers AB. 

180. Das Medium, in welchem ſich der Strahl vor fein 
Eintritt in AB bewegt, wird hierbei als ein leerer Raum betrach 
Iſt das Mittel AB auch der leere Raum, fo ift einleuchtend, | 
der Strahl feinen Weg nicht ändern wird, fo daß der Einfallsw 
tel dem Brechungswinkel gleich wird, und der Werth des Brechun 
verhäftniffes 4 wird der Einheit gleich. Dieß iſt der Heinfte We 
von 4, da bis jest noch keine Subſtanz entdeckt worden ift, die 
Strahlen vom Einfallsloth abwärts bricht, wenn diefelben im lecı 
Raum einfallen. Der größte bekannte Werth von z ift = 3, weld 
dann ftattfindet, wenn das brechende Mittel chromfaures Blei | 
und zwifchen diefen Werthen gehört far jede Zahl zu einem oder d 
andern durchſichtigen Körper als Brechungsverhaͤltniß. So if | 
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tft, bei einer gewöhnlichen Dichtigkeit derfelben, u — 1,0028; 
für Wafler 1,336; für gewoͤhnliches Crownglas 1,535; für Flint: 
sag — 1,60; für Caſſia⸗Oel 1,641; für Diamant 2,487 und für _ 
die größte Brechung des chromfauren Bleis — 3. 

181. Es iſt in der Optik ein allgemeines Geſetz, daß die Sicht: 
barkeit eines Punktes vom andern gegenfeitig ift, wie auch der Weg 
beſchaffen ſeyn mag, den der Strahl von einem Punkt zum andern 
jurädiest. Mit andern Worten fann man diefes Geſetz fo aus- 
dräden, daß wenn ein Lichtftrahl vom Punkt A auf irgend einem 
Wege nad) B gelangt, wie oft er auch zuruͤckgeworfen oder gebrochen 
fen mag, ebenfalls ein Lichtftrahl in A anlangen kann, der von 
B fommt, und genau denjelben Weg in entgegengefeßter Richtung 
zarucklegt. Es folgt hieraus, daß wenn der auf die Außere Ober: 
fläche irgend eines Mittels AB auffallende Strahl SC (Fig. 23), 
nach der Brechung den Weg Cs nimmt, ein auf die innere Ober: 
Bäche des Mittels fallender Lichtſtrahl CH aus demfelben nad) der 
Richtung CS gebrochen wird, indem er vom Einfallsloth abwärts 
feinen Weg nimmt. Da alfo in diefem Fall der Einfallswintel der- 
ſeibe ift als der Brechungswinkel im vorigen Fall, fo hat man 


ebenfalls 
Sinus des Einfallswinkels1 


Einusdes Brehungsmwintele n 

ir fehen hieraus, day das Brechungsverhälnig aus einem 
brehenden Mittel in den leeren Naum das Umgekehrte des Bre: 
hungeverhäftnifles in das brechende Mittel aus dem leeren Raum iſt. 

152. Aus dem Vorhergehenden ergiebt ſich, daß ein Strahl 
aus dem leeren Raum in ein anderes Mittel unter jedem Winkel 
eintreten kann; denn da der Sinus des Brechungswinkels = sin pcs 
= — sin PCS wird, wo «. größer als die Einheit iſt, fo wird 
der Zinus von p cs nothwendigerweiſe Kleiner als der von 
PCS, folglich aud) Heiner ald die Einheit jeyn, und der Bre— 
chungswinkel kann nie imagindr werden. Wenn z. B. der Einfalls: 
winkel PCS von Nullan wächst, oder der einfallende Etrahl CS 
ımmer ſchiefer gegen die Fläche einfällt, bis er diefelbe in S’C 
Eon freift, jo wird der gebrochene Strahl auch gegen die Fläche 
ibiefer , aber in einem geringern Verhaͤltniß, und 'er erhält nie 
eine größere Neigung, als er in der Lage Cs” hat, in welcher 


t 
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sin 0° _ u wid Dieſer letzte Winkel iſt daher 
Marimum des Brechungswinkels aus dem leeren Raum in ein breciy 
des Mittel, und fein Werth für irgend eine Subſtanz wird gefi 
den, indem man den Winkel berechnet, defien Sinus das Umgekeh 
des Brechungsverhältnifies diefer brehenden Materie if. So Fa 
im Wafler der Brechungswinkel nicht den Bogen überfieigen, Def 


Sinus = — iſt, d. h. 48° 27°40”. In Crownglas iſt 
1,336 


Graͤnze 40939’, in Flintglas 38° 41’, in Diamant 23° 42’, währe 
für die größte VBrechungstraft des chromfauren Bleis diefe Graͤt 
fo niedrig liegt, daß fie nur 19° 28’ 20” Heträgt. 

183. Wenn umgekehrt ein Strahl auf die innere Fläche ein 
brechenden Mittels fällt, und der Winkel des Strahls mit dem Ei 


fallsloth Eleiner ift als der Graͤnzwinkel, deſſen Sinus — n ‚ 


sin pCs” = 


wird der Strahl gebrochen, und dem in $. 181 angegebenen Gef 
gemäß aus dem Mittel heraustreten, indem er von dem Einfallslo 
abwärts gebogen wird. Allein fo wie der Einfallswintel PCs wäche 
nimmt der Brechungswinkel PCS noch ſchneller zu, und wenn erfi 
ver Winkel feinen Graͤnzmerth pCs” erreicht hat, fo tritt der Stra 
in der Richtung CS” heraus, indem er die Oberfläche bloß fEreif 
Wird der Einfallswinkel noch größer, jo wird der Brechungswink 
unmöglich; denn wir haben dann sin PCS = u.sinpCs ur 


‚wenn sin pCs größer als m ift, fo muß der Sinus von PC 


größer als die Einheit feyn. Die zeigt, daß der Strahl niche hei 
austreten kann; allein es lehrt uns nicht weiter, was aus demfelbe 
werden wird. Wir müflen daher unfere Zuflucht zu den Beobad 
tungen’ nehmen, und diefe zeigen uns, daß, nachdem diefe Grän; 
überfchritten ift, der Strahl ftatt aus dem Mittel herausgebroche 
zu werden, innerhalb. defjefden zuruͤckgelenkt und völlig veflectir 
wird, fo daß der Zuruͤckwerfungswinkel pCS” = pCs’” feyn mufi 

184. Wenn ein Strahl auf die Aufere Oberfläche eines bre 
chenden Mittels fällt, fo wird ein Theil deffelben A surückgeworfen 
und der übrig bleibende Theil x wird gebrochen. Das Verhaͤltni 
von R zu rn ift am kleinſten, wenn der Strahl ſenkrecht auffällt 
und nimmt regelmäßig zu, bis der Einfallswintel 90° betraͤgt, abe 
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Kiki der größten Neigung, wenn der Strahl die äußere Ober: 
ee fo chen ſtreift, iſt Die Zuruͤckwerfung nie volllommen, oder nur 
nk velkommen, indem immer ein fehr bedeutender Theil in das 
Are Mittel übergeht. Auf der andern Seite, wenn der Strahl 
ide innere Fläche Fällt, fo nimmt der zurückgeworfene Theil A 
umifig zu, obgleich in einem fehr mäßigen Verhatmiſe, bis der 


iciswinkel dem entſcheidenden Winkel, deſſen Sinus 2 — beträst, 


Mrd, wo dieſer Theil ploͤtzlich und gleichſam durch einen Sprung 
tue Menge des einfallenden Lichts erhält, und der gebrochne 
wir Null wird. Diefer plögliche Vebergang aus ber Brechung 
'i zuruͤckwerfung, dieſe Unterbrechung der Stetigkeit ift eine der 
tererien und zugleich der intereflanteften. Erfcheinungen der Op: 
we, wie wir hernach fehen werden, mit den wichtigften Gegen⸗ 
u der Theorie des Lichts zufammenhängt. 

185. Da die auf dieſe Art erhaltene Zurüdwerfung vollkom⸗ 
u ö, fo Äbertrifft fie an Glanz jede, die durch andere Mittel ers 
ww, 3. DB. von Queckſilber, oder den am beften polieten Me⸗ 
&. Den kann diefelbe fehr leicht fichebar machen, indem man 
möbeliches Trinkglas mit Waſſer anfüllt, und es über die Höhe 
Ins emporhäte (Fig. 24, Nr. 2). Wendet man dann feinen 
ſchief aufwärts in der Richtung Eac, fo wird man die ganze 
telide wie polirtes Silber mit einem metallifchen Glanz fcheinen 
“,und ein jeder in dad Waſſer getauchte Gegenftand, z. B. 
til ACB, wird durch Zurücwerfung an der innern Oberfläche 
cu einem Spiegel gefehen werden, fo weit derfelbe fich unter 
ider befindet, aber mit einem Glanze, der den von jedem Spiegel 
: Beitem übertrifft. Diefe Eigenfchaft der innern Zurüctwerfung 
n mit großem Wortheil bei der fogenannten Tamera lucida an: 
vet, und könnte auch bei andern optifchen Werkzeugen, 3. B. 
ben Newtonianifchen Telefcop , um den Lichtverfuft bei der zwei⸗ 
'ärkfwerfung zu verhindern, von Mugen ſeyn. Hieruͤber wer 
a wir fpdter ausführlicher reden. 

186. Hieraus ergeben fich einige fonderbare Folgerungen, ruͤck⸗ 
SG dr Schens unter Waller. Ein Auge, welches ſich in einem 
"enm filiiehenden Waſſer befindet, 5. B. das. eines Fifches 
“ach Tauchers, fieht Die äußern Gegenſtaͤnde nur gleichfam durch 
"keisfdiemige Deffnung von 96° 55’ 20” im Ducchmefler. In⸗ 
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nerhalb diefes Raums find alle Gegenftände bis. zu dem Horiz 
hinunter fichtsar, und Diejenigen, welche ſich nahe am Horizont! 
finden, find fehr verzerrt und jufammengegogen, vorzüglich im i 
Richtung ihrer Höhe. Jenſeits der Graͤnzen dieſes Kreiſes fie 
man den Grund des Waſſers und alle in dem Waſſer ſich befi 
denden Gegenftände duch Zurüdmwerfung, und zwar fo lebha 


| als wenn man fie unmittelbar erblickte. Außer diefen Sonderbs 





feiten wird die fo eben erwähnte kreisförmige Deffnung mit ein 
immertwährenden Regenbogen, von ſchwachen aber angenehmen $: 
ben unigeben ſeyn, deffen Urſprung zu erklären wir bald Gelegenh 
haben werden. Um bdiefe Erfcheinungen wenigftens zum Theil 
fehen, brauchen wir ns nicht ins Wafler zu tauchen. Wir leb 
wirklich in einem meer, welches freilih in Wergleich mit di 
Waller nur ein fchwach brechendes Mittel ift, und unfer Seh 
der äußern Gegenftände nahe am Horizont wird demgemäß modifici 
Man fieht diefelben von ihrer wahren GSeftalt abweichend, und vı 
zuͤglich ruͤckſichtlich der Höhe zuſammengedruͤckt; ſo nimmt z. B. 
Sonne bei ihrem Untergange, anſtatt kreisfoͤrmig zu erſcheinen, «ei 
elliptifche oder eigentlich zufammiengedrüdte Geſtalt an, indem il 
untere Haͤlfte mehr abgeplattes ift als ihre obere, und diefe Aenderu 
der Geſtalt ift fo beträchtlich, daß fie felbft einem unachtfamen 3 
fhauer auffallen muß. Die fphärifche Geſtalt der Atmofphäre at 
"und die Abnahme ihrer Dichtigkeit in den hoͤhern Regionen verbinde 
daß die übrigen oben befchriebenen Erfcheinungen gefehen werden koͤnne 

187. Wird ein brechendes Mittel von ebenen parallelen Fl 
chen begränzt, fo wird ein durch daffelbe gebrochener Strahl no 
beiden Brechungen diefelbe Richtung haben, ats vorher, che derfe 
in das brechende Mittel eintrat. 

Es ſeyen AB, DF (Fig. 25) die parallelen Flächen, und SCE 
ein gebrochener Strahl, PCp, QEq, die auf den Flächen in. 
und E errichteten Perpendikel, fo erhalten wir 

sin SCP: sin pCE Zu: 1. | 
sin CEQ singCT —_1:u- 
folglich, wenn man diefe Proportionen mit einander verhindet, 
sinSCP.sinCEQ- sin pCE.singET., 
und da PCEEZCERQ ift, fo wird auch 
sin SCP — singET 
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wis der Winkel SC — gET, und der Strahl ET iR 
&SC yarallel. 

Dieter Sag kann durch einen Verſuch bewieſen werden, indem 
m das unbelegte Planglas eines Sextanten vor das Objectivglas 
= ch einem entfernten Segenftand gerichteten Fernrohres ſetzt, 
e acch vor das bloße Auge hält, und es unter beliebige Winkel 
a die GSefichtslinie neigt. Der jcheinbare Ort des Gegenftan- 
n isbert ſich dadurch nicht. 

188, Verſuch. Man lege eine Glasplatte, oder ein andes 
a derchſichtiges Meittel, parallel mit dem Horizont, und gieße 
& deſelbe eine durchfichtige Fluͤſſigkeit, fo daß dadurch ein aus 
zı ieehenden “Materien von verfchiedenen Brechungsverhaͤltniſſen 
Eiesdes brechendes Mittel gebildet wird, und betrachte einen 
7 Dieier Berbindung befindfichen Gegenftand, z. B. einen gen, ® 
4 au Fernrohr oder das bioße Auge. Man wird finden, baß 
rer Gesenftand genau in derfelben Lage bleibt, als wenn man bie 
Venden Materien wegninmt, wie aud die Höhe des Gegenſtan⸗ 
s teihaffen ſeyn mag. Es folgt hierans, daß ein Stahl SB 
“.%, Niro. 2), welcher auf eine ſolche Verbindung von bres 
und Mitteln AF und DI fällt, bei feinem Heraustritt in ber 
es HT ,-dem einfallenden Strahl SB parallel feyn wird. 

189. Sattz. Es ſeyen zwei verfchledene brechende Mittel 
3. 1 und 2) gegeben, deren Brechungsverhältniffe and dem 
a Raum in biefelben durch 1, zu bezeichnet werden. Bringt 
2 deu diefe Mittel in vollkommene Berührung, fo wie z. B. 
x Fuſſigkeit mit einem feften Körper, oder zwei Fluͤſſigkeiten un⸗ 
enander, fo wird die Brechung aus einem derfelben (Miro. 1) 
wi andere (Mro. 2) diefelbe feyn, als aus dem Ieevch Raum 


'aı breddendes Mittel, deflen Brechungsverhaͤltniß iſt, in⸗ 


⁊ des Brechungsverhaͤltniß des erſten Mittels —* das des 
ern dividirt wird. 

& ſey (Bis. 26, Nro. 2) die gemeinfchaftlihe Oberfläche 
wer brechenden Drittel, und fie mögen aus parallelen Platten, wie 
dam zuletzt befchriebenen Verſuch befiehen; dann wird jeder 
u SB, der auf die Oberflähe AC unter einem beliebigen 
wid einfälle, in GI in einer Richtung HT wieder heraustre⸗ 
ke mie SB parallel Ihufe. Es fen BEEH der Weg des Strahle 
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innerhalb der brechenden Mittel. und man siehe die Perpend 
PBp, QEq RHr, fo wird 
sin SBP : sin EB'p.(— sin BEQ) — —u:1. 
sin RHE (— sin gEH) :sinvHT (— sin PBS)—1: 
und wenn man beide Proportionen mit einander verbindet 
sinHEq:sin BEQ Zu:u; 
sin BEQ _ w 
sınHkEq — ’ 

Nun ift aber BEQ der Einfallswintel, und HEq der B 
chungswinkel an der gemeinfchaftlichen Oberfläche beider brech 
den Mittel, folglich wird das relative Brechungsverhälmiß, ot 
das Brechungsverhaͤltniß aus dem erften ins zweite, gleich d 
Quotienten der abfoluten Brechungsverhättniffe, oder ihrer B 
hungsverhältnifie, wenn das Licht aus dem leeren Raume, - 

190. Diefer Beweis gilt freilih nur für den Fall, in w 
chem der Einfallswinkel und der Brechungswinfel an der geme 
fchaftlihen Oberfläche kleiner find, ald die Sränzen der Brechun: 
winkel aus dem leeren Raume in jedes brechende Mittel. Ueb 
ſchreiten die Winkel diefe Graͤnzen, fo gilt der Satz immer no 
wie man durch directe Verfuche und Meflungen der Einfallswin 
und Brechungswinkel in jedem befonderen Fall zeigen kann. % 
der Hand müflen wir daher diefen Sag als durch die Erfahru 
bewiefen, anfehen. 

191. Beifpirt. Man verlangt das Verhaͤltniß des Sinus t 
Einfallswinkels zudem des Brechungswintels aus Waſſer in Flintgle 
Das Brehungsverhältniß des Flintglaſes ift 1,60 und das t 
Waſſers 1,336, folglich ift das verlangte Brechungsverhältnig 

— 1,60_ _ 
= 136 - 1,194. | 

192. Iſt das Brechungsverhaͤltniß u— —1, fo fägt d 
allgemeine Geſetz der Brechung mit dem der Zuruͤckwerfung zufaı 
men. So werden alle Fälle der Zuräcwerfung, in fo fern fie i 
Richtung des Strahles betreffen, in denen der Brechung mit ei 


geſchloſſen. 
Bon der gewdhnlihden Brechung des Lichts dur 
ein Syſtem von ebenen Oberfläden, und von d 
| Brehung durch Prismen. 
4193. Ertiärung. In der Optik wird ein jedes brecher 
D 


(VI. Bon der Brechung des gleichart. Bichts.an ebr 
Nun bat man aus der eriten der Gleichungen li 


s.0, folglich 

MI+D+ 4) sine + 2 gesin — I ‚ vos(- 

Wwelher D ſich Teiche finden läßt, da 1 und « ), 

Mo aus der Gleichung sin [ — sin re berechne fann. 
%05 Zweiter Zuſatz. Sfr Zo, oder füllt be 

kakteht auf die erſte Oberfläche, fo iſt auch 0, | ® 


hans (dA) wird ganz einfach 

sin(!+-D) =u.sinT; (e) 
raus fih auch 
| sin sin(I-+D) * D). 
| — u 
—â—mn 
Wir ſehen auf dieſe Art, da 170.810 I größer alsl. 
hei, oder wenn der brechende 5 Bel größer als arc (sin — 


Meines der entſcheidende Winkel oder der kleinſte 

eine innere Zuruͤckwerfu ſtattfinden fanı 
katıng Ih eingebilder wird, und oer Strahl umte 
Site nicht durchgehen fan. 71», 

206. Dritter Zufas. Die Gleichung (1) verſchafft uns 
Mdirecte Merhode, das Bredungsverhältniß irgend eines brechen: 
a Mitrels. ju finden, aus welchem fid ein Prisma bilden laͤßt. 
Ir rauchen nur den Winkel des Prisma, fo wie den Winkel der Abs 
Bihung eines ſenkrecht auf die eine Seitenfläche auffallenden Strahls 
Ameffen; denn auf diefe Art find I und D durch Beobachtung ge— 
“en, alfo wird auch zı befannt, Doch ift diefe Methode nicht 
® bequemſte, und wir werden bald zu einer befleren gelangen. 

297. Ertlärung Man nennt in der Optik ein Mittel 
ihter oder duͤnner als ein anderes, je nachdem der Strahl, 
eicer aus dem erftern ins leßtere geht, gegen das Einfallsloth 
Isder von demjelben abwärts gebogen wird. »Iſt die Rede von 
Tdrehenden Dichtigkeit eines Mittels, fo meinen wir Die 
Menihaft, vermöge deren fie einen Strahl mehr oder weniger von 
um Wege gegen das Einfallsloth zu lenkt, wenn der Strahl aus 
Bleeren Raum kommt. Das numerifhe Maß u nn 
bes Brehungsverhättniß 1. : 





- 
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fo wird S’C die Richtung des Strahls nad) der zweiten Brech 
feyn, und fo weiter fort. . 
199. Allgemeine Aufldöfung Es ſey «a SCP 
erfte Einfalswintel, — S’CP’ der Einfallswintel auf die zu 
Flaͤche, PCTP’ die gegenfeitige Neigung der beiden erften | 
dem gegen "einander. Außerdem feße man 
9 — rsP = — dem intel, welchen die erfte und Die zn 
Bredungsebene mit einander bilden. 

»_ SPP’ — dem Winkel, welchen die erfte Brechungse 
-mit dem KHauptdurdfchnitt der erften beiden brecher 
Flaͤchen bildet. 

SPP dem Winkel, welden die zweite Brechut 

ebene mit demfelben Hauptdurchſchnitt madt. 

e — PCS’ = dem erften, und 

e —P’CS” — dem zweiten Brechungswinkel. 

D-SCS” — der Abweichung des Strahls nad der 5 

ten Brechung. 

Nehmen wir an, daß SS’S” PP’ ein Stüd einer Kugelc 
fläche bilder, deren Mittelpunkt in C liegt, fo haben wir im fi 
rifchen Dreieck S'PP’ die Seiten PS’, PP’, nebft dem ei 
fchloffenen Winkel, man fucht die Winkel PS’P’ und PP’S’, 
fo hat man im fphärifhen Dreieck SS’S” die Seiten SS’, S 
nebft dem Winkel SS’S”, man verlangt die Abweichung SS”. 
unfern angeführten Bezeichnungen hat man nun die Gleichun 
"da o und E die Brechungswintel find, welche den Einfalls 
ten o und a’ nebft den Brechungsverhäftniffen- zu und u 
fprechen. 

sin a_Zu.sing. 
cod — cos E- ‚cool +sing. sinl. cos. 
ain — u” sin og”. 

(B)£ sin«'. sine —sinI.sin Y. 

sina’. sing — sing. sin V. 
cosD cos (a —e). cos (a —E') 
— sin (@ — o) . sin @’ — o°) cos 6 

200. Aus diefen Gleichungen, welche freilich zufamm« 
fester find, als diejenigen, welche wir $. 99. (Gleichung A) für 
Zuruͤckwerfung entwidelt haben, laffen fich alle Umftände des U: 
des Strahls nach feiner zweiten Brechung beftimmen, und 


[4 
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an chf Grͤßen, , a’, 0, 0, ur, fi, I, 0, 9, W, D fünf 
sin, ſo laſſen fich die übrigen. fechs finden, und wir können zu 
then Brechung übergehen, und fo fort, fo weit als es in 
ira Belieben ſteht. Es iſt unnöthig zu bemerken, daß, ei⸗ 
eieiimdere Fälle ausgenommen, die Verwickelung der Formeln 
us wid, wenn man mehr als zwei Ürechungen betrachtet. 
x helen Hierdurch Die allgemeine Auflöfung der Aufgabe; allein 
Batigleit in optifchen Unterſuchungen erfordert eine ins Ein: 
x shende Unterfuchung für verfchiedene Fälle. 

M. Erfter Fall. Wir wollen nur zwei ebene Flächen 
ihtigen, bei denen die Brechung in einer Ebene gefchieht, 
2 in dem Hauptdurchſchnitt der beiden Ebenen, oder des 
Ka, welches dieſelben einfchließen. 

& ſale der Strahl SC (Big. 28) aus dem leeren Raume 
Imend eine brechende Oberfläche AC eines Prisma CAD in 
"One fees Hauptdurchſchnitts, man ziehe PC ſenkrecht auf 
'efllihe, und CS’ fo, daß 

sin PCS’: sin PCS — 1: u- 
BR SC die Richtung des gebrochenen Strahls CD. Ferner 
ka CP’ fenteecht auf AD, und nehme den Winkel S’CP’ 

u 


f 


sin PCS” : sin PCS’ — 1: u, 
ud relative Brechungsverhaͤltniß aus dem Mittel ACD in 
'&tel ADE iſt; dann wird S’C dem Strahl nach der zweiten 
Na parallel ſeyn; man ziehe daher DE parallel mit S’C, fo 
IE der zweimal gebrochene Strahl. Setzte man wie in der all: 
an Anfldfung SCP = «, SCP = «’, SsaZze, sS’CP 
«PKCPZI, u. f. w., fo wird | 
Ma u.sing. 
e—I-+op:. 
min æ ww .sine. (a) 
"02868 Ta + me 
0; 9 
de erſte dieſer 454 giebt ® wenn /⸗ und a , befannt 
"Ne zmeie giebt den Verth von a’, ſobald ꝙ gefunden iſt; bie 
Lat’, ſebald a’ und u’ befannt find, und aus der letzten fins 
Re Abweichung D. 
MM. Des Zeichen von DD if zweidentig. Gehen wir die Ab⸗ 
6 ) 


% 
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lenkung von der urſpruͤnglichen Richtung ‚gegen den dickern 2 


des Prisma zu oder von der Kante deffelben abwärts als pofitiv 
welches für den folgenden Gebrauch bequemer feyn wird, fo mi 
wir das untere Zeichen nehmen, fo daß | 
DZze—I— oa (b) 
wird; finder das Umgekehrte ftatt, jo muß man das obere Zei 
gebrauhen. Wir wollen die vorige Bezeichnungsart beibehalten. 
203. Zweiter Fall. Wenn wir im vorigen Zalle anı 
men, daß das Mittel, in welches der Strahl wieder heraust 
daffelbe ift, als dasjenige war, aus, welchem der Strahl urfprün: 
im das Prisma überging, wie z. B. wenn es der leere Raum w 


fo haben wir « — Dieß iſt der Fall der Brechung, durch 


gewoͤhnliches Glasprisma, oder irgend ein anderes Prisma, 
ches aus einer durchſichtigen Materie beſteht. Fu dieſem Fall 
deutet I den brechenden Winkel des Prisma, u das Brechungs 
haͤltniß, und zwar das abfolute, wenn fih das Prisma im. le 
Raum befindet, das relative, wenn es von einer andern brec 
den Materie eingefchloflen if. Das Syftem der Gleichung, mı 
die Ablenkung und Richtung des. gebrochenen Strahls beftinn 
wird dann | | 
sin & g.sıno. Bu . 
sin ® —sin(I--» ur 
sin e — —_ u. a (e) 
sin D — sin (p --a—D | 
204. Erfter Zufaß. Die Abtenkung fann auf ‚eine 
dere Art ausgedrücdt werden, auf die wir ung ſpaterhin bezi 
werden. Man hat naͤmlich J 
sin +D+e)Z sing u 
u: .sin «' Zu: sin (He) 
u. jsin o.cosI + en sin It 
u sin o— 2 sing. sin— 1» 


ur + 20080.008—I . sin [ 


weit bekanntlich 
cosl — 1—2sin— 1° 


sini_ 2. sin L. os 4. 


/ 
: VL Yon ber Brechung des gleichart. Lichts an eben. Oberſ 


; Ru bat man aus der erften der Gleichungen 0, ein ı 
sc, folglich 
ıIpD+-e)=—_sina +2 usin — I. eos(414 o) 


swider D ſich Teiche finden läßt, da I und «= gegeben 
tms ber Gleichung sin o * sin ec berechnet werden 1 


0%. Zweiter Zufaß. Sao, oder fällt der S 
rat auf die erfte Oberfläche, fo ift auh 0 — o, und die ( 
x (d) wird ganz einfad) 

ino(I+D) = u .sin I; (e) 
"1 ih auch . 
u sin IrD (N 
sin I. 
eL 

Bir fehen auf dieje Art, daß wenn „. sin I größer als bie ( 

"it, oder wenn Der brechende Winkel größer als arc (sin = 


? ber entfcheidende Winkel, oder der kleinſte Winkel if, 
* eine innere Zuruͤckwerfung ſtattfinden kann, dem die 

zz DD eingebildet wird, und der Strahl unter einem fol 
en nicht durchgehen kann. 

%. Dritter Zuſatz. Die Gleichung (f) verſchafft 
"mete Methode, das Brechungsverhaͤltniß irgend eines brei 
NJinels zu finden, aus welchem fid ein Prisma bilden | 
" auden nur den Winkel des Prisma, fo wie den Winkel der 
25 eines fentrecht auf die eine Seitenflaͤche auffallenden Str 
zeiien; denn auf diefe Art find I und D durch Beobachtung 
z, alſo wird auch u bekannt. . Doch ift diefe Methode | 
'saemfte, und wir werden bald zu einer befleren gelangen 

I. Ertlärung Man nennt in der Optik ein N! 
“tur oder dünner als ein anderes, je nachdem der it. 
"a 06 dem erſtern ins leßtere geht, gegen das Einfall: 
t von demjelben abwärts gebogen wird. Iſt die Ned 
tchenden Dichtigkeit eines Mittels, fo meinen wi 
»⁊ deſt, vermöge deren fie einen Strahl mehr oder wenig« 
"2 Bege gegen das Einfallsloth zu lenkt, wenn der Straf 
"en Raum kommt. Das numerifche Maß dieſer Dich 
4 drehungsverhältniß 1. - 


| 
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208. Aufgabe. Es ift das Brehungsderhälti 
eines Prisma gegeben, man fuhr die außerſte Graͤ 
feines brehenden Winkels, fo daß, wenn diefe Ab 
fchritten wird, kein Strahl mehr durch beide Seit 
flähen deffelben hindurchgehen fann. 

Diefe Graͤnze iſt, wie man leicht ſieht, derjenige Werth 
1, weicher den Brechungswinkel ꝙ für, alle Einfallswinkel auf 


erfte Fläche des Prisma, oder für alle Werthe von a unmoͤg 


macht, d. 5. derjenige, welcher in allen Fällen der Groͤße 
p.sin(I>e) —1 


einen pofitiven Werth hear Es muß daher auch 


+), 


pofitiv werben, und ba r + e nidt 90° überfleigen kann, 
muß man den Werth von I fo waͤhlen, daß in allen Faͤllen 


I+ e— are (sin = +). 


pofitio ausfällt. Nun it e = arc ( sin — 2), folglich 


derjenige Werth von &, welcher dem pofltiven Werth der betr: 
teten Zunction am wenigften günftie if, = — 90°, wobı 


e = — arc (sin = =)" d. 5. feinem größten negati 


"Werth gleich wird. Wenn alfo keine zweite rechnung flattfin 


foll, fo muß I wenisftens fo befchaffen feyn, daß 
I — 2 arc (sin = ) poſitiv wird, d. h. der Meigungsn 


kel 1 der beiden Seitenflaͤchen des Prisma gegen einander, oder 
man fich kurz ausdrädt, der Winkel des Prisma, muß | 


nigſtens das Doppelte des Marimum des innern Zuruͤckwerfungsn 


kels betragen. 
09. Iſt z. u= 2, fo muß I wenigftens 60° fe 
In diefem Ball geht kein Strahl direct durch ein gleichfeltiges P 
ma, welches aus der angegebenen brechenden Materie befteht. 
210, Vierter Zufag. Iſt u größer als 1, oder tft 


Prisma dichter als das umgebende Mittel, fo wird zes . siı 


> sin I, und arc.sin (= „sinD) > I, fo daß der U 
von D (Gleichung d. $. 208) poſitiv ausfällt, d. h. der St 
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- sin h+D EEE 
. on a. N Se . 
\ | A— — s J ® . s- 2 u 
sın 7 


ab deſes iſt die leichteſte und genaueſte Art das Brechungever⸗ 
irgend einer brechenden Malerie au finden, aus welcher ns 
Prisma Bilden laßt. Ä | 
214. Beispiel. Ein Prisma von tieſetſaurem Viel, weiches 
B Richelerde und Bleioxyd zu gleichen Atomen verbunden beſtehe 
en Brechungswinkel — 21° 12°. Es bewirkte die kleinſte Abs 
| von 24°46° für einen Strahl von rothem Licht; wie greß 
1, Ondunstverhäimig für biefen Sirahl? 


1 210717, = 10736); 


D— 28 6, 1, 1223: . | 
, 1 D J v 
sin (z + 5) —sin2r5/ — 9.5958. . 


- 


in I — sin 10°36 — 9.2647 ' 
2 Yr 
0.32688 log u 
u 2,123. 
215. Dritter Falle Wir wollen nun einen etwas allge- 
Minen Fall vornehmen, namlich die leßte Richtung und Abweichung 
us Strahls nad) einer beliebigen Anzahl Brechungen durch ebene 
Oberflächen zu finden, indem man annimmt, daß alle Brechungen - 
Meiner Ebene geſchehen, und daher alle gemeinfchaftlichen Durch⸗ 
Mhnitte der Ebenen einander parallel find. | 
Wir nehmen wie eben an, daß I die Neigung der erften Fläche | 
zen bie zweite, U’ die der zweiten Fläche gegen die dritte bedeutet, und 
bdeß I, 'u. ſ. mw. negativ werden, wenn die Ebenen im entgegengeſetzten 
Sinne, in welchem die poſitiven Winkel gerechnet werden, gegen einan⸗ 
der geneigt find; ferner mögen d, &, d” u. f. w. d*-) die ver- 
Mietenen partiellen Ablenkungen des Strahls an der erften, zweiten, 
Ienten und nten Oberfläche bezeichnen. Bleiben die übrigen Bezeich⸗ 
Magen wie vorher, fo hat man die volle Ablenkung 
DI HI HN" +..... +0? 


! 


90 1. Abſchn. Wem nicht polariſirten Lichte. 
Da in allen dieſen Faͤllen 0 — 180° iſt, fo kommt 
sine — u.sing. s e—_o-+rIi. 
w.sino —sine, dZa—o 
a — eo’ + y ; w“. sin 0" —! sin * 
J; u. ſ. w. u. ſ. w. 
Hieraus erhalten wir, wenn n die Anzahl der Flaͤchen bedeute 


ine =— sina 
sine =—.sin (14 0) 
sine =—-sin(” + op) 


7. sin (Ü’-+e") 


etc. etc. 


\ sine = 


in g&-9 =. sin (1e-9 + oe), 





Hat man hierdurch 0, 0’, 0 ----- beftimmt , fo erhalten n 
a, @, &..... durch die Gleichungen | 


a= 0% 
e=eg+] 
Pr — + r 
etc. etc. 
ar) = g“-9) -Ie-9 
und endlich auch 


\ D=/icot«@+to”’+ — 446-0] — 





TE SEE ... E 
« ° ‘ . . 


er 





















m Br rn a a m Di “ 
© iR aber ferner 


p-ing=simea. ' J 
u ain ꝙ == sin (o+1) | 
w.sing = sin @+T) 
u: f w. u. ſ. w. 
Vdolglich wenn man dieſe Gleichungen bifferenturt 
wde- ‚ce da.cose. 
wdg.cog=de.cas(p-+I)' 
wdg’.coag'=dy.cos (g +T) 
u. ſ. w. u. ſ. w. 
a") de®— cos 0" —') =dp @-1), —* FRE 


Muttiplicirt man alle diefe Gleichungen mit einander, ſo kommt 
BEE cm 6") . 008 0.C08Q · CORP co g(*—") 2 
=cos a.cos(o-+I) . cos (p +N).......cos(pe-9 It); 


BEE ou... p("=) . 0080.C08p. Co8g" ....,. 008 g(°—") 
= 008 5.008 €. C08d” ...... cos a ("=") (i) : 

Diefe Gleichung in Werbindung mit den vorigen Relationen 
jeifhen den auf einander folgenden Werthen von p und & giebt uns 
die Auflöfung des Problems, allein die Endgleichungen,, zu welchen 
men gelangt, find fehr verwidelt und von hohe Graden. So würde 
hen im Fall von drei Brechungen die Endgleichung für sin ꝙ oder 
sn 0 auf den fehezehnten Grad fteigen, und obgleich ihre Form nur 
vom achten Grade ift, fo ift doch fein Weg vorhanden, fie auf einen 
nedrigern Grad zu reduciren. Der einzige Fall, in welchem die Form 
der Gleichung eine weitere Behandlung zuläßt, ift der, wo zwei bres 
dende Flächen gegeben find, wo die Gleichung (i), die man im 
Igemeinen unter die Form 

ww... let” . (1—sino®)(L—sing'?).... (;) 

— (l—uyu sin oe) —uu sing *).. . ) 
hingen kann, ſich auf 
(wu? —1) — u? uw? —1)x— u’ (u? _)y_o 

teducitt, indem man der Kürze wegen 

sine x, sino’y 
. Verbindet man diefelbe mit der Gleichung 
g singe —sin (0 4 I), 


do (amı) 


! 


90 1. Abſchn. Vom nicht polariſtrien Lichte. 
Da in allen diefen Fällen 0 — 180° ift, fo kommt 
sinaZyu-.sine.5;@—_oe-+I. 
w.einoe —sna, dZa—o 5. 
"= e' + y , u“. sin 0" —lsin u” 
zoo; u.ſ. w. u. ſ. w. 
Hieraus erhalten wir, wenn n die Anzahl der Flächen bedeu 


ine=— uina 
sine-=—. sin (140) 
sine =—- sin(!+gE) 


sine" =. sin (I’ HE”) 
etc. etc. . 
1 
in n(®- 2* sin je—» (— 9). ). 
‚ sin oO „le! ( + o ) | 


Hat man hierdurch 0, 0’, E' ----- beftimmt , fo erhalten 1 





* 


GG, er. durch die Gleichungen 
=0 
e=e+I 
—* — e + Y 
etc. etc. 
aa@-) = g“-) +Ie-» 
und endlich auch 


D=e/iatdte”+..... +ae-n} 
fette tet... te} 
=a+jI + +1" +... 410-9} -o(e- 

Nun IFT+H-T+..... + 10-2) die Neigung 


erften Ebene gegen die lebte, oder der Winkel des zuſammengeſetz 
Prisma, welcher durch die Vereinigung aller Ebenen entficehe, ı 
den wir durch A bezeichnen wollen, alſo wird 

D= a+A— eg" (h) 

216. Wir wollen nun unterfuchen, wie ein Strahl auf 
ſolches Syftem von Oberflächen auffallen muß, damit feine vollſt 
dige Ablenkung ein Minimum if. 

Da dD = o wird, und die Winter I, F,T” .... conſtant fl 
fo Has man , 

da. doeW-»). 
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248. Erſter Zuſatz. Sind i und i‘ bie Neigungen ER 
‚nigen Theils des Strahls, welcher zwiſchen den Oberflächen ‚liegt, 
IE sEß0 mn bie gmella-(henen fo haben mie - 
. = w—;: ii =W0’— d, 
daß die sten gefundene Gleichung Ay 
- sin. sind — cos l 

ft, d. h. das Product der Sinus der R—— des Strahls 
zen die beiden Ebenen, iſt dem Coſinus der Neigung beider Ebe⸗ 
‚gegen einander gleich, Dieſelbe Relation kann auch anders auf 
ade Art ausgedrückt werden: Nehmen wir an, daß der Strahl 
beiden Seiten and dem Innern des Prisma nach Außen zu geht, 
* ik das Product’ der Tofinus feiner innern Einfallswintel auf die 
Ebenen gleich dem Cofinus der Neigung der beiden Ebenen. 
Bird der Sat auf diefe Art ausgefprochen, fo r zugleich der Fall 
ie Zurückwerfung darin enthalten. | 
219. Wir haben in dem gegenwärtigen Falle auch noch * 
Öleihungen : * on | 


1 Plant (Ki 
in o= 4er ir zei) — 


sin «= pepu „sin E — sin a* WIR 
u 1 — Sina? / 




















sin — z ie Me.sin 17 — sin a® | 
4 11 — Sin * 
vos D = cos («—p).05 (d — op) ;/,\] | 
"ba, wenn ce gegeben wird, alles Uebrige bekannt iſt. Die lebte 
Geihung entfpriche der Gleihung cos D — cos 2& .c082 — 


in Fall der Zuruckwerfung. 





). VO. Bon der gewdhnlichen Brechung von krummen Obere 
| .® 

Uchen und von den Diafauftifen, oder den Brennlinien, die 
durch Brechung entftanden find. 


220... Da die Bredung an einer Erummen Oberflaͤche dieſelbe 
k, als diejenige an einer Ebene, welche die Oberflädde am Ein: 
küspunft berüher, fo können wir vermittelt der Geſetze der Bre— 
E dung an ebenen Flächen, wenn wir die Natur der krummen Fläche 
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weiche ſich auch fo fchreiben laͤßt: 
" wW"ytx— sine» —4ln. cos. ‚xy, 
fo erhält man zur Beſtimmung yon x und y eine Sleihung 
quadratifcher. Form, welche in dem befondern Fall, daß u — 1 
oder wenn bie zweite Brechung in daſſelbe Mittel geſchieht, in-t 
chem fi) der Strahl vor feinem erften Einfall bewegte, daffelbe | 
fultat giebt, weiches wir fchon für diefen Fall durch ein ähnliches X 
fahren gefunden haben. Obgleich wir nun nicht im &tande | 
die Endgleichungen im allgemeinen. Zall aufzjuldfen, fo giebt doch 
Gleichung (j) ein Kennzeihen an, durch weldes der Zuftand 
kleinſten Ablenkung geprüft werden kann, und das in verichie 
nen Fällen nüglich feyn wird. 


217. Vierter Fall. Die erfte und die zweite Brechun 
ebene ftehen fentrecht auf einander, man verlangt die Relationen 
wiſſen, welche fi) aus diefen Bedingungen ergeben. 

In diefem Fall Haben wir 0 — 90°, sos 9 0, sin 0 — 
fo daß bie allgemeine Steihung (B) 9. 199 siehe: 

sin — —, sin e- 

sin 129 Zu. . sin eo 

sin @ —sin I. sin y. . 

cos @ —cos og. cosi +4 sin o. sin I. cos y. 

Die leßte diefer Gleichungen wird, indem man die Glieder traı 

ponirt und quadrirt: 
cos «€ — 2. cos @.cos p. cos I4 cos 02.0081? 
= sin o?. sin 1”. (1— sin y”) 
Subftituirt man hierin für sin ıy feinen aus der dritten © 


‚Yung abgeleiteten Werth — 5, und zieht fo viel als möglich | 


fammen, fo wird 
cos « ?. cos 0° —2.c08 a’. cosp. cosI-+cosI? = o. 
Aus diefer Größe, welche ein volllommenes Quadrat iſt, erhält u 
cos 9.008 « = cos I (k) 
Dieſe Gleichung entſpricht der Gleichung 
cos Q. cos cos L, 
welche wir, unter derſelben Vorausſetzung, bei der Zuruͤckwerfi 
($. 104) gefunden haben. Denn da der letztere Fall in dem der © 
Hung enthalten ift, indem man u = —1 feht (G. 192), fo hal 
wir dann — p, und cos ꝙ =C0S a. 


$. VII Vom der gewoͤhnl. Brechung von erummen Öberfl. ıc. 96 


_x+p+tp2 
hi — 
np. Z=plx-+py)- 
eos MPq = — — (fo) 
Hieraus ergiebt ſich nun leicht 
ig u = rer pl 


Z—p(s+py) 
Ferner haben wir die Gleichung 

Mq = PM .tang MPq = y.tang MPq 

_ YlpZ+x-+tpy) , 





0.0 A—plstpy).' m 
ach auch 
Qu=ı+ty. u 2 
— — 
—6E— — (e) 


22. Erfier Zufaß. Geben wir den Bogen CP der 
ummen Linie = 5, fo Ya wir, da rdr_xdx-- ydy— 
sk +py)if: 

2Z 








„48 rrdr’ 
ur de „dr 
ds’ dr? * 
u (@) 
223. Zweiter Zuſatz. Wenn u — — 1 if, in welchem 
{el aus der Brechung eine Zuruͤckwerfung wird, fo erhalten mir. :. 
ZZ Vr(i tPpP—-«@+Ppy' 
—y—-Pr m, 
Wen wir für vr feinen Werth xx + yy feßen, fo daß der —— 
‚Anden allgemeine Werth von Qgq. fih auf j 
zu, Erpy)bps=y) ng 
2px— yii—pp) 
Mecirt, weiches daflelbe ift, ald was wir 5 109 (b) für den Zall 
kr Zuruͤckwerfung fanden. 
224. Dritter Zufaß. Führen wir die Bezeichnung 
— — 1 
P-_tang MgP — cot MPg — ang MP 
m, (0. erhalten wir ‚ 


—_Z—p (x-+-py) (e) J | i 
xs+pıt24 — 
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tennen, den Weg des gerochenen Strabis ableiten. Wir wer! 
uns auf den einfachen Fall befchränten, wo die Oberfläche eine du 
Umdrehung entftondene ift, und der ſtrahlende Punkt in der Are lie 

221. Aufgabe. Es ift ein ftrahlender Punkt in der “ 
irgend einer durch Umdrehung entftandenen brechenden Oberfid 
. gegeben, man n verlangt den Brennpunkt irgend eines Ringes 
Oberflaͤche. 

Es ſey CP die krumme Linie, Q der firahlende Punkt, Qc 
‚ bie Are, PM irgend eine Ordinate, PN eine Normale, und Pq o 
. qP die Richtung des. gebrochenen Strahls, alfo q ber Brei 
punkt des durch die Umdrehung des Elements P befchriebenen R 
ges. Segen wir dann das Brechungsverhälmiß — u, und n 
men (Q für den. Anfang der Coordinaten an, fen QM = 
PM =, 
| — nn 4 
r=Vsı+y ‚pP ı,’ 


fo erhalten wir i 
un 
« ‚sin. QPM = = cpaQPM = I; 





sin NPM = — —; cos NPM —— 
Vi-pp Vvi+tpp 


‚ folglich auch da NPQ = QPM --NPM iſt, 
Ä sin NPQ = sinQPM .cos NPM + cos QPM. sin NP! 
—_ tPY_ 
vr Vi+pp ’ 
und hieraus ergiebt ſich 
sin N = nn sin NPQ 


__x+PpY 
ur Vi-Fpp’ 
cos NPg = 


| urViAtpp "Tu. 
wenn wir der Kürze wegen “ 
Z=V un A +pp) = GPy (a) 
annehmen. Da ferner ' 
‚,  MPq= NPq + NPM 
iſt, fo erhalten, wir 


. - . ur 
“_ eu ‘ ! . a " " Ad “ 
. * J ⸗ 


VI. Mn ben varip Bee. ef. rw, der Don Diet. — 
27. "Es ik außerdem dnndeme, daß wenn wer, wie in der . 
P+p > 


MZp - ds 4 , 


ebenen, und die Länge der Brennlinie = 8, die Linie Py=f 
In, wir völlig eben jo, als in jener Theorie die Gleichungen . 
f—-M Vi+PP;, — P= = 
i—Pp. \ 
—— u 
falten. Man ſehe die 96. 139, 143, 144. 2 
Nun haben wir, indem fuͤr P ſein Werth (e) ſubſtituirt wird, 
ur(i-+pp) . 
Vi+PP = —x+py+p2’ 
pp EteNüten [ © 
xs+py+pZ 
heich wird der Werth von AS 


a Haar, u 
Wi(<-+-py) dx — rin if. Sategeirt man diefen Aucdruck, 
I feine 


48 df-+dx 


S— Const.+f+ = 
ß 
w wir erhalten dahet endlich (Zig. 34) 
Bogen Fy=CF—Py+ QC-QM. (MD 


223. Bei der Zurücdwerfung des Lichts it u ——1, allein zu 
feier Zeit ift das Vorzeichen von f negativ, weil in diefem Fall 
ir zuruͤckgeworfene Strahl mit dem einfallenden auf einerlei Si 
le Cinfallspunktes liege; daher ändern beide Glieder der Formel für 
Bir Vorzeichen, und diefer Ausdruck fällt mit dem, welcher $. 44 

aden ift, zufammen. 

229. Zür den Zall der parallelen Strahlen mäflen wir den 

von P gebrauchen, der $. 225 in der Gleichung (g) angeges 


d 
#. Sept many 4 & I und führt die Operationen aus, ſo 


wir 
FED. Herſchel, vom Licht. 7 


96 1. Abſchn. Vom nicht polarifieten "Licht. 


und die Gleichung des gebrochenen Strahfs wird, wenn X uni 
feine Loordinaten find, deren Anfang in ? ft, 
,Y-y=—-P(X—y. !0 
da Y auf der entgegengejeßten Seite der Curve von OQ aus liegt 
225. Für parallele Strahlen werden diefe Ausdruͤcke folge 
Geſtalt annehmen, indem man zuerft ſtatt x, x +a febt und danı 
unendlich groß nimmt: 
z=a Vuunfi+ppP—i 
p— et Ve#GütrM—t 8) 
1+p V#"(A+pp —1i 
i 1 — 1 
| Agextyitp Veit —i m, 
| —P+ Vwu(+pp)—1 





6. VIH. | Bon den burch Brechung entſtandenen Brennlini 
oder den Diakauſtiken. 


226. Die Theorie der durch Brechung entſtandenen Brei 
linien iſt in jeder Ruͤckſicht derjenigen, vermittelſt welcher die du 
Zuruͤckwerfung entſtandenen Brennlinien entwickelt ſind, völlig «a 
log. Um die Coordinaten X und Y desjenigen Punkts in der Brei 
linie zu finden, welcher dem Punkt P in der Breihenden Curve e 
ſpricht, Haben wir nur die Bleichung (f) und ihre Differential n 
der Größe x, y, p genommen zu betrachten, und fie als zu gleic 
Zeit beftehend anzunehmen, wodurch wir diesmdthigen Gleichun 
erhatten, um X und E als Functionen von x.und y zu beſtimm 
eben fo wie im Fall der Zurũckwerſung des Lichts. Dieſe © 
wo find 


Y=y_— — ; 


Der einzige Unterſchied befteht in den Boryeiden und dem We 

von P, der anftatt aus der Formel (a) $. 110, hier aus der v 
wickeltern Function (e) $. 223 genommen werden muß, und 
Sfeihung der Brennlinie wird man wie früher erhalten, ind 
man Alles aufer X und X aus diefen beiden Gleichungen elimin 
22 


[ 
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Zühre man die linker Hand vom Gleichheitszeichen angedeutes 
r Dperstionen wirffich aus, fo wird die ganze Gleichung durch 
+pp theilber und reducirt fich auf 
Hp? + (ec )}=uu—c+py?(y:+3%)), 
er wenn man für p feinen Werth * ſetzt, mit dx? multiplicirt, 
d dann die Quadratwurzel auszieht 

xdx+ydy_ &—-odstydy 
Vaxfyyr "Ve—diryy ’ 
tegrirt man diefen Ausdruck, da auf jeder Seite des Gleichheits⸗ 
ihens fi) ein volllommenes Differential befindet, fo erhält man 
Vsıtyy=b+tu.V(x—e2+4yy (n) 
eihes die Gleichung der verlangten Eurve ift, und im Allgemeinen’ 
ner krummen Linie der vierten Ordnung angehört. 

233. Erfter Zufag. Man befchreite um Q (Fig. 36) 
u einem millfürlih angenommenen Halbmeſſer AQ den Kreis 
IBDE; ift dann CP die brechende krumme Linie, und feßt man 
Di —=b, fo wird 

QP=Vxıx+yy, 
Pq=V(&k—o'+yy, 
m die Befchaffenheit der frummen Linie wird dann durch die 
idung 
BP = u.Pq 
Kt furd die Proportion 
BP:Pqy= 431 
Gedruckt. 
234. Zweiter Zuſatz. Sf b = 0, oder der Kreis ABE 
"mtich Mein, fo wird 
OP:Pgq=u:l 
Wbes eine bekannte Eigenschaft des Kreiſes iſt. In dieſem Fall 
kim mir wirklich aus der Gleichung (nm) 
st yy=unt(x—ec)®+ yy} 
Verändern wir den Anfang der Coordinaten, indem für x, 


+ 


‘ 


.. 
- 





—— geſetzt wird, ſo kommt 


— u 2 
y\ — ein — 11. 
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1 eui+pP— 
Pr ung 
uug 

230. derer Mehmen wir gs == oo, oder die bred 
Kraft des Mittels unendlich groß, fo fällt der gebrochene © 
mit der Normale zufammen, und die Grenniinie wird mit der 
Inte identifch; es iſt einfeuchtend, daß die Ausdrüde (m), im 
daß a a iſt, fihin die wohlbetannten Werthe der Coordir 
der Evolute verwandeln. 

231. Kommen die auf die brechende Curve fallenden Si 
fe nicht von einem Punkte her, fondern find fie Berüßrungst 
einer kummen Linie VV'V“ (Sig. 35), fo mäffen wirx— a 
x in dem Werthe von P ($. 224, Gleichung (e)) feßen, und 
Anfangspunft der Eoordinaten in A annehmen, indem wir 
durch a bezeichnen; fehen wie dann a als nach einem gewiſſen 
feß veränderlich an, oder betrachten x — a auf einmal ald ein 
. gebene Function von x, und nehmen das Differential: von P ı 
dieſer Worausfegung, fo gelten die Gleichungen (+) immer ' 
und reihen bin, um die Brennlinie zu beftimmen. 

232. Der ftrablende Punkt und das Brechu 
verhältniß eines brehenden Mittels ift gegeben, 
ſoll die Befhaffenheit dev krummen Linie beſtimt 
weihe alle Strahlen in Einen Punkt bright. 

Wir follen die Relation zwifchen x und y hierbei derg 
finden, daß Qg einen unveränberlihen Werth erhaͤls. Ci 
Qqg=c, und wir erhalten 

_ px-y—2 
N nz 
in welchem Ausdruck die Größe | 
Z=Vuußs+tyy)(itpd—(«tpy)”? . 

AR Diefe Gleichung giebt | 
Krpyipa—-—)—y}=Zl—cHpy) 

Quadrirt man auf beiden Seiten und fegt für Z° feinen X 
fo fommt: | 


Kr iR@—-)-N’+lkR—etpn? | 
= (s—c+py)’. u’(x®+ya)(1+ pp) 


X X— 
(m) 





! 
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enfchaft eines Kegelſchnitts ausdrückt, vermoͤge welcher QP: qP in 
m conftanten Verhaͤltniß fteht, welches hier wiez :1 ift. (Fig. 38.) 
237. Fünfter Zufas. Die krumme Pinie ift eine Ellipfe, 
n QP größer ald Pq wird, d. h. wenn der Strahl aus einem 
nern im eim dichferes Mittel fällt; im entgegengefeßten Falle tft 
eine Hyperbel. It QPZ Pgq, fo wird die Eurve eine Para- 
feon, in diefem Fall ift u —A, und die Strahlen convergiren 
h einem unendlich entfernten Brennpunft, d. h. fie bleiben parallel. 

238. Um ein befonderes Beifpiel Aber die Aufſuchung einer 
6 Brechung entftandenen Brennlinie aus den oben entwicelten 
ſemeinen Formeln zu geben, fey die brechende Oberfläche eine 
me, und wir erhalten, indem dev Anfang der Coordinaten im 
ihlenden Punkt angenommen wird, und bie Eoordinatenare det 
ſenkrecht auf der brechenden Ebene ACB fteht, 


d 
Cm =lt=zap 2 * 





Hieraus erhalten wir 
Z—p Vlan—1)yy+tunas ; 
P_— — — 
V(uu—V)yy-tunaa 
dp _ _ nmaap. 
de = YQu—Dyy+pnaa 


Subftituiren wir daher diefe Werthe in den Gleichungen (i), 
» kommt 


puaa(a— X) J 
Y= I1-uu 57 

uu aa | 

 —n man die Größe y, fo erhält man bie Gleichung der 


(= — a a eye 


Dieß tft “ Steihung der Evolute eines Kegelfchnitts, deſſen 
Dinelpunkt Cift, und deſſen Brennpunft der ſtrahlende Punkt Q aus⸗ 
ft u größer als die Einheit, oder gefchieht die Brechung aus 
em dünnern in ein dichteres Mittel, fo ift der Kegelſchnitt eine Eilipfe 
39), im entgegengefegten Ball eine Hyperbel (Big: 40). 
| Ä | | 







- 
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Der Halbmeſſer des Kreiſes iſt daher gleich 7 — [ 
und die Entfernung feines Mittelpuntted yom Rrabienben Pu 
wird dur Fre . dq ausgedruͤckt. Nimmt man daher ir 


tinen Kreis HPC, defien Mittelpuntt in E ſich befindet (Big. ! 
und zwei Punkte a q fo dag QE Zu. EC und 
0C:CyZu:i 

wird, fo werden alle aus Q herkommenden Strahlen, die auf 
Dberflähe PH fallen, nach ihrer Brechung im Mittel M, vo 
aus divergiren. 

235. Dritter Zufag. Wenn u —— 1 ft, fo wird 
Gleichung (n), nachdem fie von den Wurzefgrößen befreit wird, 
vom zweiten Grade zwifchen x und y feyn, und gehört daher et 


‚Kegelfchnitt zu. Führt man die Neductton aus, fo fommt: 


cc—2cx\? 





— — 1:4 (7 
aus welcher Gleichung man fieht, F F ſtrahlende Punkt 
dem einen Brennpunkt, und q im andern ſich beſindet. Dieſe 
dafielbe Nefultat, welches wir fchon früher durch eine andere 
von Integration fanden. 

. 236. Vierter Zufag. Iſt Q unendlid, entfernt, und 
ber dte Strahlen parallel, fo müflen wir den Anfangspuntt 
Eoordinaten von Q nach q verlegen, indem wir c—x für x fe 
und dann c unendlich groß annehmen. Dieß \ 

vee—2etsxtyy—b+tuVxstyy- 
Entwidelt man das vordere Glied in einer Reihe, fo wir 


.c—b—ı+ tn + etc. etc. — u Yııtyy 


& ſey c— bh, welche Annahme, da b einen belie 
Werth hat, der Allgemeinheit keinen Eintrag thut, und h dahe 
gend einen endlichen Werth haben mag; iſt dann c unendlich 
fo geht die Gleichung in dieje über: 

h—xZu/xs-+yy: | 

Nun fey CP ein- Kegelfchnitt, q fein Brennpuntt, AB di 
qM=x,PM=y, dann wird QP=h—x, wenn wir qA, 
feßen, und man fieht, daß die vorige Gleichung die wohlb 

| 





hi 


| 







ya 
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Aufgabe, wie auch die Amplitude desjenigen Ringes, zu wels 
der Brennpunkt q gehört, beſchaffen jeyn mag; und wir föns 
en zu denfelben immer wieder unfere Zuflucht nehmen. Da wir 
ns aber jet bloß mit centralen Strahlen zu befchäftigen haben, fo 
Men wir y — o annehmen, und dann ergiebt fid) 

x—a—r;yZ2Z urs—ur(a—r) 
Qu 
\ dA— ua — HT (b) 

Cq — EEEN, 
 d—uatur. . 
245. Erfter Zufab. Diefer letztere Auedruck iſt die Brenn⸗ 
Kite file sentrale Strahlen. Danın a— r—_QC, fo erhalten wir 
k folgende Proportion M-Aa ar: Mlra)arı fg A 
#4-.QC — QE:u.QCZCE:Cgq (c) 
246. Zweiter Zuſatz. Mehmen wir den ftrahlenden Punkt 
\ amendlicher Entfernung, oder feßen wir a — ©, und bezeich⸗ 
a F die Stelle von q filt centrale Strahlen, fo ift Fer Hanpts 
teanpunkt, und wir erhalten 


cr — —_ 
— -1. — 
CE:CF —-u—1:u:. (d) 


CE:EF —.—1:1. 
CGF:FKTZu:1 

247. Diefe Refultate laffen ſich für uniere kuͤnftigen Zwede 

Innemer ausdrücen, indem wir eine andere Bezeichnungsart eins 


lm. Es fey daher: 


BR. == = — der Krümmung der DOberflähe, und es mögen 
die pofitiven Werthe von R und r dem Fall 
entfprechen, wo der Mittelpuntt E vechter Hand 

"vom Scheitel C, oder in der Richtung, nach wel⸗ 
cher die Strahlen ſich bewegen, Tiegt. 


— der Nähe des fErahlenden Punktes zur Ober, 
flaͤche (Fig. 42), indem man D als pofitiv an: 
fiept, wenn Q vedts von C fiegt, wie Fig. 42, 
und negativ, wenn er füch links befinder, wie 
dig. 41. Da nun QE a if, und in der vo: 

rigen Rechnung QE Als pofitio betrachtet wurde, 


— 1 
— 
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6. 1X. Von den Brennpunften der Kugeloberflächen fär centr 
Strahlen. 


39. Die Kruͤmmang einer Kugeloberflähe äft das Um, 
kehrte Ihres Halbreſſers, oder ein Bruch, deſſen Bähler die Einh 
und deſſen Nenner die Anzahl der Einheiten desjenigen Maßes 
auf welches der Halbmeſſer bezogen wird. 

240. Die Mäde, zweier Punkte if das Umgslchrte ih 
gegenfeitigen Entfernung, oder der Auotient, weicher entfieht, we 
Die Einheit durch bie Anzahl der Einheiten diefer Entferuung Di 

244. Die Brennweite einer ſphaͤriſchen Oberflaͤche iſt 
Entfernung des Scheitels derſelben von dem Punkte, in weich 
fi) die Strahlen vereinigen. 

242. Die Hauptbrennweite der Focallänge iſt 
Entfernung des Scheitels von demjenigen Punkte, in welchem 
parallele und centrale Strahlen vereinigen, oder von dem 
nach der Brechung oder Zuruͤckwerfung ausgehen. 

243. Die Kraft einer Kugeloberflädhe ift das Umgekehrte 
rer Hauptbrennmweite, welche alfo eben fo wie die Kuͤmmt 
und die Nähe geſchaͤtzt wird. 
| 244. Aufgabe. Den Brennpunte einer ſphaͤriſch 
bredenden Flaͤche nad einer Brechung für eentr 
Strahlen zu finden. 

Setzt man hier die Entfernung des ſtrahlenden Punktes 
von dem Mittelpunkte der Kugel E — a (Fig. 41), fo haben 

(—x)’ -yyır, p — ‚ 

i4p=- 3 x+pyZa. a 
und ſubſtituirt man diefe Werthe in den allgemeinen Ausdrü 
($. 221), fo erhält man 


q y2— Y wre + (Wr—a’)y’ 





r 
Qama 1 @) 
ra 
gg. 


Defe Werthe von Qgq und Cq enthalten die ſtrenge Auftsı 


= 


—— — — 
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n> Worans sole fehen, Daß: bie Kraft einet fphärifen Obere 
e im directen Werhäftniß ihrer Krümmung fteht. \ 
249, Hieraus erhalten wir audy die Gleichung 
f_-F+mD. (9) 
»250. Im Fall der Zuchdwerfung, wo u — — 1, ‚der 
— 1 ift, werden-diefe Gleichungen 

FA fz2R—-D, fz=F—D — 

Wir haben die Ausdruͤcke für bie ——— der centralen 
meer in dem Fall gefunden, daß mur eine ſphaͤriſche Oberfläche 

| s äft, und wir wollen nun irgend ein Syſtem von ſphaͤriſchen 
—— betrachten. 

251. Aufgabe. Den Brennpunkt für centrale 
Strahlen näh der Drehung durd eine beliebige 
Menge fphärifcher Oberflächen zu finden. Yu, #5) 

Es feyen C,C”,C”” die Oberflähen, 9 der, Brennpunft der 

| auf © fallenden Strahlen, Q” der der gebrochenen Strahlen, oder 
| Yerienigen, die auf C” fallen u. f.w.; man nenne R’,R”,R” u. f. w. 
tie Krümmungen der erften, Sekten u. fe w. Oberflähe, u, m 
uf. m. ihre Brehungsverhältniffe aus dem vorhergehenden Mit: 


wi ins zunaͤchſt — folgende, m’ — gm” = 2 u. ſ. w. 






ferner jey — Zug J— u. ſ. w. und man ſetze 
Mr, CC" Zr” nf. w., wor,t” uf. w. als poſitiv be: 
trachtet werden, wenn GC’, C” u. f. w. refp. rechter Hand von C’,O” 
Tui liegen, d. h. in der Richtung, in weldyer ſich der Strahl 
meat ; * wir 
1 


— — — 


EN * — cQ“ 
—_ (t—m)R, FFZ(1—m”)R”, etc. etc. 
r Bu = wir aus (. 249 
f-F+mD 
’—=F’+m”D" (i) 
- etc. etc. etc. 


Bir haben * auch 
—— co — 


[" etc. etc. 


\ 
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wenn Q linker Hand von E lag, fo muͤſſen 
(Big. 42) QE=— a haben, und C 
+EC_r—.a, fo daß 


1 — 1 1 
u DT a 
m \ m — dem Umgekehrten des Brechungsv erhälen: 
— 1 — | 
FF CE — der Kraft der Dberfläde. 
f= * — der Naͤhe des Brennpunktes der gebroche 


Strahlen zur Oberflaͤche. 

Die poſitiven Werthe von F' und f, fo wie die von D unt 
jeigen an, daf die Punkte F, f, Q, E rechter Hand von C, oder 
der Richtung, nach welcher die Strahlen fich bewegen, liegen. — 
kommt darauf ‚hinaus, daß wir annehmen, der yofitive Fall ſey 
jenige, wo convergente Strahlen auf eine convere Dberfl 
eines dichtern Mittels fallen. Wir haben dann 


\r „1, r—ı= i 
Rp D 

a — 1 1 1 
TR D’".” m’ 


Die Gleichung (b) giebt aber 
1 _ a-+u(r—a) 
cqg ur) 
folglich wenn wir hierin die angegebenen Werthe ſubſtituiren, 
fommt: 
f=(1—m)R-+mD (e) 
Diefe Gleichung enthält die ganze Lehre von den. Brenny: 
ten der centralen Strahlen, die auf fphärtfche Oberflächen fal 
„ und fie kann als dte Fundamentalgleichung diefer Theorie angeſ 
werben. a 
248. Im Fall der parallein Strahlen haben wir D= = 
die Strahlen mögen von der rechten Hand zur linken, oder von 
linken zur rechten gehen. In beiden Fällen hat f denfelben We 
nämlih (L— m) R,.und die Hauptbrennweite F tft auch die 
und wird durch die Gleichung 
Fa(i—m)R c(f) 


‘ . 


(IT Son den Orennp. ber Rugeloberfl. fir centeale Strahlen. 105 


win, werand wir ſehen, daß die Kraft einer fphärifchen Ober: 
in ditecten Verhaͤltniß ihrer Kruͤmmung ſteht. 

29. Hieraus erhalten wir auch die Gleichung 

{f-F+mD. 6) 

20. Im Gall der Zuruͤckwerfung, wo u — — 1, ober 

ı7— 1 if, werden-biefe Gleichungen 
FZ2aR, fZ_2R—D, f—-F—D (h) 

Bir haben die Ausdruͤcke für die Brennpunkte der centralen 
Irabien in dem Fall gefunden, daß nur eine fphärtiche Oberfläche 
wir if, und wir wollen nun irgend ein Syſtem von fphärifchen 
sollen betrachten. 

31. Aufgabe. Den Brennpunft für centrale 
Itablen nah der Brechung dur eine beliebige 
Inge fpbärifcher Oberflächen zu finden. FREE ur 

Es ſeyen C’,C”,C”” die Oberflächen, Q’ der Breunpunkt der 
4C falenden Strahlen, Q” der der gebrochenen Strahlen, oder 
reigen, die auf C” fallen u. ſ. w.; man nenne A’,R” ‚R”n. f w. 
: Srimmnngen der erften, ‚weiten u. fe w. Oberflähe, u, u 
ide Brechungsverhaͤltniſſe aus dem vorhergehenden Mit⸗ 


— 


In zunachſt darauf folgende, m’ — * m — * u. ſ. w. 
Me ip D’ — |. D’= er u. f. w. und man feße 
"I," —rn.fw,mor,t” uf. mw. als pofitiv be 
tt werden, wenn C’,C” u. f. w. reſp. rechter Hand von C’,Q” 
» liegen, d. h. in der Richtung, in welcher fi der Strahl 
"et; nehmen wir 
1 _ 1 
T —f * c0” 
= 4—m)R, FFZli—m”)R”, etc. etc. 
leben wir aus 6. 249 
f-F+mD 
f_ F’ + m”’D” (i) 
- ete. etc. etc. 
Bir haben aber auch Ä 
— 1 INN mn 1 ” ’ 1 ⸗ 
c”"6" 


3fete. etc. 


- 
— - 


«. 
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und fo fest, fo daß wir außerdem Die folgenden Relciouen erhal⸗ 
D’ — np’ 
nu ff 
D’= Pe 
f’ (5) 
etc. etc. 

Subſtituirt man dieſe Werte son D”,D”’ u.f. w. in d 
Gleichungen (1), fo erhält man dadurch die Werthe von f,f u.f. 

252. Die beiden Syſterꝛe von Gleichungen (3) und (j) eı 
halten die allgemeine Auflöfung der Aufgabe, wie auch der Zwifche 
raum zwiſchen den Flächen befhaffen. Zührt man aber diefe Die 
nungen wirklich aus, fo werden die Ausdrücke für allgemeine Wert 
von t', t’ u. ſ. m. außerordentlich verwickelt; auch giebt es kein M 


D” 1 JRR 


- tel diefelben zu vereinfachen, da die Verwickelung im Gegenftan 
‚ feföft- liegt, und nicht in der Methode der Behandlung. Man faı 


hierüber Lagrangenachfehen (Sur la Theorie des lunettes, Me: 
de Berlin. 1778). Wir wollen hier nur die hauptſaͤchlichſten Fa 
behandeln. 
253. Die Brennweite eines Syftems von ſphar 
fhen Dberflähen gu finden, die an einander liege 
Hier verfchwinden allet,,t” u. f. w. und die Gleichungen ( 
und (j) werden gang einfach | Ä 
D=-P, D’=f,D"=-f’.uf.w. 
f=F+-mnD, "=-F+m”D”, u. ſ. w. 
Aus dieſen erhalten wir durch Subſtitution 
FM!" Fımm”’D 
f=F"+mD"F--m”"m’P +m”m”’mD’ 
weiche Reihe man leicht jo weit fortfegen kann, als mon will. 
254. Erfter Zuſatz. Es fen die Anzahl der Oberflächen — 
und es mag M’ das abfolute Brechungsverhaͤltniß aus dem leer 
Raume in das erfte Medium, M”’— u das abfolute Brechungsv— 
haͤltniß aus dem leeren Raume in das zweite Medium u. ſ. w. bedeute 
da wu, 1 u. fe w. bloß die relativen Brechungsverhältniffe aus jede 
Medium in das nächft folgende angeben. Auf diefe Art erhalten n 


ı MOD’ LMF-HM’F+.... +MOFS, ( 


255. Zweiter Zuſatz. Fuͤr parallele Strahlen, in weld 
Richtung fie auch auffallen mögen, ift immer D/ = 0, und die Haur 
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raweite des ganzen Syſtems, die wir durch * bezeichnen wol⸗ 


a rird duch die Gleichung 

WOZMFLHMF LH... +MOFO, (1) 
ren. i 
3% Dritter Zufag. Hievams fieht man, daß wenn pn”, 
\ktafı des Syſtems der Kugeloberflächen, oder das Umgekehrte 
ıfealinge für paralleſe Strahlen aus der iegtern Gleichung ge⸗ 
Sa it, der Brennpunkt für convergente oder divergente Strah⸗ 
af Camel durch die Gleichung 

Non) = MO) ge + 

Aalen wird. 

3. Der Kürje und ber Bequenstichkeit wegen wollen wie 
‚m Veekhnungsart folgendermaßen abaͤndern; indem wir naͤm⸗ 
Ihe accentuirten Buchſtaben auf die verſchiedenen einzelnen Dbers 
ä, die das Syſtem ausmachen, befchränten,, mögen die nicht 
umiten ſich auf die wereinte Wirkung des ganzen Spftems be⸗ 
da. Indem daher F’, 7” ..... FD die individuellen Kräfte 
E dsjinen Oberflächen bedeuten, wird F' nhie Serich die perei⸗ 
x Saft des ganzen Syſtems bezeichnen. Sin dieſer Ruͤckſicht 
u D ohne Unterſchied in zwei Bedentungen gebraucht werben; 
zur, indem es ſich auf den Einfall au der erſten Oberflaͤche 
St, oder nicht accentuirt, wo es die Maͤhe des Brennpunktes des 
Sr Syſtems der einfallenden Strahlen zum Scheitel deſſelben be⸗ 
a. Auf ähnliche Art kann MI) ohne Accent gebraucht werden, menu 
xde Brehungstraft des Syftems fo anfehen, als ob es zu einem 
Zahl gehörte, der durch eine einzige Drehung in das letzee Mittel uͤber⸗ 
* Unter diefer Vorausfegung werden die Sleichungen (k) und 
m dieſe übergeheng | 7 tus rl) 

EF=-MF-+MWF-+..... +MOFo; (m) 
N=-MFH-D;M(F-f)+D=o0. (N) 

253. Beſindet ſich das ganze Syſtem im leeren Raume, ober 
ht die letzte Brechung in den leeren Raum, fo dehen wir 
S1A, und bie — werden 

F=WF+M’F’+...... +MOF@ (0 y 
{= F+D 

59 Erfiärungen. Eine Linfe bedeuter in ber Optit 

” Thell eines brechenden Mittels, welcher yon zwei durch Um⸗ 
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Drehung entftandenen Dberflächen eingefchloffen wird, und deren A 
zufammenfallen. Treffen die Oberflächen einander nicht, und fchlie 
baher feinen Raum ein, fo muß man fich eine Graͤnze hinzugef 
denen, die in einer cylindrifchen Oberfläche beſteht, deren Axe 
der der Oberflächen zufammenfällt. 

Die Are der Linfe ‚ift die gemeinfchaftliche Are aller zu 
gehörigen begraͤnzenden Oberflächen. 

Die Linfen werden nach der Natur ihrer Oberflächen ein 
theitt in biconvere, deren beide Oberflächen erhaben find (Big. 44 
planconvere, deren eine Oberfläche eben, die andere erhaben 
(Fig. 45);. eoncavconvere (Big. 46); biconcave (Fig. 4 
planconsere (Fig. 48) und Meniſken (Fig. 49), bei denen 
concave Dberflähe weniger gekrümmt ift als die erhabene.. U 
theite man fie in [phärifche, wenn ihre Dberflähen Kugelabſchni 
find, in conoid iſche, wenn fie Stuͤcke von Ellipfoiden, Hyperbol 
den un. f. w. find. 

260. Diefe verfchiedenen Arten werden algebraiſch durch 
Gleichungen ihrer Oberflaͤchen unterſchieden, ſo wie auch durch | 
Vorzeichen ihrer Kruͤmmungshalbmeſſer. In dem Fall, daß bie £ 
ſen ſphaͤriſch find, auf weiche allein wir unfere Unterfuchungen | 
ſchraͤnken wollen, werden wir einen pofitiven Krüämmungshalbme| 
derjenigen Oberfläche beilegen, welche ihre erhabene Seite nad | 
linken Hand kehrt, und einen negativen derjenigen, deren Convert 
nad) ber rechten Hand gewendet ift. Nach diefer Annahnie het 
wir folgende verſchiedene Bezeichnungen: 

Meniſkus und concavconver: 

Beide Halbmeſſer +, wie Fig. 46, 49, a, 

beide Halbmeſſer —, wie Sig. 46, 49, b. 

Panconver. _ 
Halbmeſſer der erften Flaͤche +, der zweiten od, Big. 45, 
Halbmeſſer der erften Fläche co, ber zweiten —, Gig. 45, 

Mlanconcav. 

Halbmeſſer der erſten Fläche —, der zweiten wo, Fig. 48, 

Halbmeſſer der erften Flaͤche co , der zweiten +, Big. 48, 

Biconver. 

Halbmeſſer der erften Släche +, der zweiten —, Big. 44. 

Biconcav. 
Halbmeſſer der erften de — det zweiten +, ig. 47. 
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Zu alien Fällen nehmen wir an, daß die Strahlen von ber 
Ka nah der rechten Sand gehen. 

Em zufammengefeste Linfe if eine folche, Die aus meh⸗ 
m meinandergeſetzten Linfen befteht. 

Eine aplanatifche Linfe iſt eine folche, welche alle auf fie 
Ken Strahlen in einen und benfelben Brennpuntt bricht. 

#H. Aufgabe. Die Kraft und den Brennpuntt 
ur einzelnen dünnen Linfe im leeren Raume zu 
alen, 

& ſeyen A’ und A” die Kruͤmmungshalbmeſſer der erften und 
e peiten Oberfläche, ıs das Brechungsverhäftniß des Mittels, aus 


Ken die Einfe befteht, m — — F ihre Kraft, fo erhalten 


xda die lehte Brechung in den leeren Raum gechieht (7. % 
FZuF+ FF.» fz=F+D; 
ke F = (1 m)R m’ (d— m”) R7, und, 


! 
veden m’ — Zn — u, fo wid auch F— ur, 


—(#— 1) RT, fo daß der Brennpunkt der Linfe durch 
kun 
BD — 1) RB’_. 
—— wu (p) 

6. Erſter Zuſatz. Die Kraft einer Linfe iſt dem Unter⸗ 
= der Krͤmmungen der beiden Oberflächen bei einem Meniſtus 
Meiner concavconvexen Linfe proportional; bei einer biconveren 
ir bcencaven aber der Summe derfelben. 

Bei einer planconveren oder einer planconcaven einſ⸗ verhaͤlt 
8 be Kraft bloß wie die Krümmung der converen ober der con⸗ 
na Leite, . 

2. Zweiter Zufag. Für biconvere Linfen tft A’ pofltiv, 
Rattig, fo daß, wenn u > 1, F pofitiv ausfällt, oder die Strah⸗ 
 amersisen nach einem Brennpunkt hinter der Linfe. Bei plan- 
warn ik A” o und R’ pofittv, oder RB’ o, und R” negativ. 
“kin Fällen ift F pofitiv und die Strahlen convergiren auch. 
N Beniften iſt A pofitio, und obgleich and) A poftio wird, fo 
6 dech einen kleinern Werth als A, folglich findet daſſelbe 

Rn allen diefen Bällen fagt man, es ſey ein wirklicher 
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Brenupund: vorhanden da fi die Strahlen in der That Ei 
fen. Bei biconcaven, planconcewen odey concaugenvaren Linfen 
ber das Gegentheil ſtatt; der Focus liegt an der entgegengeſetz 
Seite, oder nach den einfallenden Strahlen zu. und parallele Sir 
fen Divergiren nen demſelben nach ihrer Brechung. In diefem 5 
treffen Daher die Strahlen einander wie, und der Vrennpunkt w 
ein vertnueller Brennpunkt genannt. ' 

264. Dritter Zuſatz. IR u Meiner als die Einheit, o 

befieht die Linfe aus einem Mittel, welches weniger dicht als | 

umgebende iR (da Iogteres wicht nothwendig dei leere Daum 
ſeyn braucht, wenn nur das ganze Syſtem fich innerhalb eines v 
deſſelben Mittels befindet), fo iR u — 1 negativ, und alle vor! 
auseinandefgefeßten Fälle werden umgedreht. Inter diefer V 
ausfegung geben convere Linſen virtuelle, eoncave aber reelle Brei 
punkte. 

205. Vierter Zuſatz. Fuͤr Linſen aus dichtern Mitt 
find die Kräfte fuͤr biconvexe, planconvexe und Meniſken poſit 
fuͤr biconcave, planconcave und concavconvere negativ; das Um— 
dehrte finder für duͤnnere Mittel ſtatt. 
266b. Fuͤnfter Zuſatz. Der Brennpunkt der parallel 
Strahlen liegt immer in einerlei Entfernung, auf weiche Seite 
Linfe die Strahlen auch fallen. Denn wird die Linſe umgedrel 
fo geht R’in RA” über, und umgekehrt, aber da diefelben zugbeich ih 
MWorzeichen dudern, fo bleibt F ungeändert. 

267. Sechster Zuſatz. Die Steihung I FD gu 
dfdD. Dies zeigt, Daß die Brennpunkte der einfallenden u 
der gebrochenen - Strahlen fig immer in einerlei Richtung beu 
gen, wenn bee eine in der Are verſchoben wird, und daß außerd 
iger Mähe zur Linſe gleich viel zus oder abnehmen. 

268. Aufgabe. Den Brennpunkt der Centra 
ſtrahlen irgend eines Syſtems von aneinanderliege 
ven dinfen zu beſtimmen, wann man vorausfebt, da 
die Linfen unendiih dünn find. 

Die allgemeine Aufgabe eines Syſtems von fphärifhen Ob 
flaͤchen enthält diefe Aufgabe als einen befondern Gall, denn w 
koͤnnen die hintere Fläche der erften Linſe Imd die vordere der zwe 
sen fo anfohen, als ob ſie eine Linſe aus dem zwifchen beiden Ki 
fen liegenden leeren Raum bildete, und fo für die uͤbrigen. € 
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. Sm Fall daß zwei Oberflächen gegeben find, oder eine 
nfe im leeren Raume, erhält man, da M 1iſt 
f — (u—1)(R’—R’)+-D i 
+ jwegw+nf" en 

parallele Strahlen wird diefer Ausdruck: 

FZ (—1) (RI—R“) + ã A360 
tgeſetzt iſt, und den Abſtand beider Oberflächen: vom ein 
ber die Dice der Linfe bezeichnet. 

2. Aufsabe. Die Brennpunfte einer Linfe zu 


men, deren Dide t zu bereächtlich dft, als daß 
rgend eine ihrer Potenzen vernadiäfftisen 
i DD D’— FT EFT 
sei TE) 9 
 —(di—m)R’+-mD; Au 
pe Ql— m‘) BR” —+-ın“ D" s 
Ye lebte Gleichung giebt, indem man bemerkt, daß 


u m‘ — iſt, / 
„e-9@- — ———— 


1 — — pP (u) 


ir parallele Strahlen - 
es u(—1)(R’— _RYHU IRA. 5 ' 
er u—tu—1)R ee 
2773. Erſtes Beifptel. Die Brennpunkte eier Ru: 
u beſtimmen. 


Se it R’—— RR 2, und: — Gleichungen 
ud (v) gehen in dieſe über | 


— AU-DR+HL-WDn.) ... 

— 2—W)R—2D — A. — 
2u—2 ER) 

FZ IR; eis hoonus 


’ c ⸗ 





> 
4 


U, Zerſchel, vom Licht. 8 





- 
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convexe Seite bes andern, welches in unmittefbarer Berührung ı 
dem erften ſteht, durch einen unendlich ſchmalen leeren Raum x 
einander getrennt werden, wie in Fig. 50. Auf diefe Art ta 
ein Syſtem von einer beliebigen Anzahl, 3. B. n Mitteln, deren Ob 
flähen in ihrer ganzen Ausdehnung ſich berühren, durch ein glei 
geltendes: Syſtem von 2n— 1 Linfen erfegt werden, von denen ei 
um die andere als aus leerem Raum gebildet, oder ohne Brechun 
fraft angenommen wird. Diefe Art den Gegenftand zu betracht 
tft oft von ſehr bequemem Gebrauh. Sie leiter uns außerdem « 
das NRefultat, daß die Kraft einer beliebigen Anzahl ſphaͤriſcher O6 
flähen, die fich im leeren Raum befinden, der Summe der Krä 
der verfchiedenen Linfen, in weiche das Syſtem der fphärifchen OB: 
flächen zerlegt werden Tann, gleich if, wenn jede der einzelnen 2ı 
fen als im leeren Raume befindlich und für fih wirfend betra 
tet wird. 
x 270. Wir wollen nun zu dem Fall zuruͤckkehren, wo bie Fl 
chen durch endliche Räume von einander getrennt find, und n 
werden zuerft die Brennpunkte eines Syſtems von Oberflächen unt 
fuchen, deren Entfernungen von einander klein genug find, daß ih 
Quadrate vernachläfigt werden können. In diefem Gall werden I 
Gleichungen (j) des $. 251 
D’=D, D’ = f +-f’t; , 
Ä D"’ = f’+tvV;u..wm u. ſ. w. 
Subſtituirt man diefe Werthe in die Gleichungen (i) und & 
hält die Bezeichnungen des $. 257 .bei, fo komme 
MIZMOYWZ—MF+M“F”+......-#MOF@-KD ) 
; L 2... -+-M’ fa t’ + M prages . 
.......... _ Mi) fen)? g(amı) 
Hierin haben wir nun zu bemerfen, daß “ 
’_-P’+mD , 
f— F’+-m“ F’ m’mope 
u. ſ. w. uf.w 


und ſubſtituirt man die auf dieſe Art ausgedruͤckten Werihe vc 


f',f’’...., in vorige Gleichung, fo erhält man 
Mi— MF’+MUFU NT FULL... +D 
\ + M'‘ (F’+ m‘ Dy: t 
——— 


| | 27: 


N 
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ri mi Fall daß zwei Oberflächen gegeben find, oder eine 


= finfe im leeren Raume, erhält man, da U— 1 fe. 


Zu) R—RN)+D 
+ ja—or+D}! | —8 
Ar zarallele Strahlen wird dieſer Ausdruck: 
FZ(u—1) RBYI + R’’.t; () 
nie tgeſetzt iſt, und den Abſtand beider Oberflächen von eins 


2, ser die Dicke der Linſe bezeichnet. 


NM. Aufgabe. Die Brennpunkte einer Rinfe su 
!iamen, deren Dice t zu beträchtlich tft, als daf 
2 igend eine ihrer Posenzen vernacdhläffigen 
te, . u 

D’=-D, D“— — a 

——tf — 4 — fr‘ 9’ a 

f-i—m)R’+-mD; 

P’—A— m‘‘) R” + m“ D”; ⸗ 
die lehte Gleichung giebt, indem man bemertt, daß 


23703 


Meisner Um -R+D)R“. 


1 — . [eoonn £ 8 
‘fr zarallele Strafien - 
F— VU-DR—RY Hu RR“ I N 
u—t(a—1)R‘ - ' 
7. Erſtes Beiſpiel. Die Brennpünfte einer Ku: 
in beſtimmen. 
A iR’ —— RI—RtZ 2, und ‚die. Öleihungen 
(7) gehen in dieſe über 


— QU-DR+Q—WD 5. 
@—-WR—2D 





I 
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274. Erfer Zuſatz. IR, DB. .u2, fo werben 
Werthe . 


fZ— ; FZe,, 


In diefem Ball fehen wir, daß, da £ und F die Nähe 
Brennpunkte zur intern Seite der Kugel angeben, der Brennp 
für parallele Strafen auf dieſe Oberflaͤche faͤllt, und dahß in ji 
andern Falle, wie in Fig. 51 und 52, q durch ‚die Proporti 

| 0C:CEZ EH: Eq 
gegeben wird. " 

275. Zweiter Zufag. Was auch der Werth von 
mag, fo halbirt der Brennpimkt für ‘parallele Sttahlen nad) 
zweiten. Brachung .die Entfernung 3wiſchen ben "Hintern Thei 
Kugel und dem mac) der erken Brerhung entſtchenden Vrennpı 

276: Zweites Beifpiel. Die Örennpunfte ei 
Halbkugel in folgenden zweiFaͤllenizudeſtimmen, 
ftens, wenn die erhabene Seite, und zweitens, w 
die ebene Seite das auffalbende Licht Yale 


Sim erften Fed it MZRB,R’Zo, 1 =. . folglich 


_U-DRHD 5 nu. 
= TR; FZQuN)R: 


277. In dem zweiten Fall, wenn die Serahlen zuerf 


ebene dlache treffen, it RZ 0, RR, ı— 4, fo 
\ _u@—N)R-+D: _ 
— —— ‚FZw—ÜR. 


278. "erhält ſich die Dicke eined Augelabſchnitts, welcher 
der’ erhabenen Seite dem einfallenden Strahle ausgefegt wird, 
Halbmeſſer wie u: 4 -4, oder wenn | 

— 1 — 1 — 
— - Iã -i-m®e N — 
niſt, ſo geben die Ausdruͤcke (u) und (vr), - 
2 1). 5[u—DR+DN ; 
F=o; . 


In diefem Falk liege der Brennpunkt für ‚parallele Str 
auf der Hintern Seite des Kugelabſchnitts. 


. 0 
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779. Im Algemeinen | dat: man für jeben Kugelabſchnitt, wenn 
ie mit. feiner conoepen Seite Yen ‚Strahlen ausgefegt wird, 
zo, md (vr) 
PEHRRIRER 7.2 3:0 2 BER 
m Er a 
F- ula—1)R ur 
at (u—1)Rt 
zalen die Strahlen auf.die ebene Oberfläche, fo wird \ - 8, 


Z@—DR + en | 
F=@u—DR. vr. ‘740 204 
20. St R’=H“, oder macht "ie Binfe,. ein Stůuck einer 


ty. 


. sv ‘ . 


2 ‚ De andere concav, ik, fo wird- 4 
— _ Dr Du aaa 
| a LTD 
(ss — 9) R?.t 


F- #TITT 
u —l)Rt . 


— —, ° ) | 


U Bon der Ahweichung der, Strahlen in einem Syſtem 
von ſphaͤriſchen Oberflaͤchen. 


le 3. 


231. Aufgabe. Den Brennpunft irgend eines Rin- 
keiner Beogendenintenigurüdwerfenden, Kugeloͤbe re 
ide zu finden. 

Die Stetdhungen (A): $ ‚244 entalten in der That eine vollz 
Be Auflöfung diefer Aufgabe, ı allein ‚hie Anwendungen für den 
keihen Theil der Opsif verlangen; gine.angenäherte Aufldſung für 
ne yon geringem Durchmeſſer, oder in denen..y.in Vergleich mit 
x fein ik. Nimmt man daher ‚y fo flein. an, daß feine vierte 
!iihern Potenzen vernachläffit werden können, fo geben die in 


tsgegebengn 9. euttyichtien Gleichungen 
sea — Vene 5 


8 * 





\ 
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no 1,4 
Zune YYs5 .o.: 
und us man: diefe Ausdrücke in dem Werthe von n Cq, 

her in demfelben Paragraph gefunden iſt, fo, erhalten wir für 
„ Entfernung des Örennpunfts der gebrochenen Strafen vom Sch 


_ _ur(r—a) | 
= a—uatur €) 
Zu re _ aalatut) 2 J— 





(mr)(@—uatur)? " 

282. Um * die jetzige Bezeichnungsart mit "der im X 
gen angewandten in Uebereinſtimmung zu bringen, wollen wir, 
ſtatt Cq ſelbſt zu nehmen, fein Umgekehrtes ausdräden. Da. 
bisher den Werth dieſes Umgrkehrten fuͤr centrale Strahlen dur 
ausgedruͤckt haben, fo wollen wir dieß auch in der Folge thun, 
für Strahlen, weiche in der Entfernung y von der Mitte auffa 
wollen wir daflelbe Umgekehrte Durch £ AL bezeichnen, wo Af 
Theil von £ ift, welcher der Abweichung des Einfalldpunftes 
Scheitel zugehört. Vernachlaͤſſigt man nun ZI, f komnn 

1 242 + Pur 
Cg ara). 


N u—1 aa atun).. 9 
Me = 722-2 1 Bere 


„green wir nun, mie wir sage seen haten ‚= 


—XRX am -i — BE and fabſtituiren Diefe Bere u * 


chung, ſo erhalten wir den Werth re oder von £-+ Af durch 


R und D ausgebruckt und ziehen wir davon das voh'yy- unabl 
gige Glied ab, waches den‘ Wer von’ f angiebt, ſo erhalten: 
Af folgendermaßen" 


ı. A= EWR SFR RENTE) 


283. Erklärung. Die Länygendbmweihumg if die ( 
fernung zwifchen dem Brennpunkt der sputralen Strahlen , 
dem Brennpunkt q des Ringes, deffen Helbmeſſer oder halbe £ 
nung y MP beträgt. 

Die Seite nabweichu ng im Brinnpunt iſt die Abweid, 


‚x. —— ——— BEER Ober 1 A 


# befem Ball die Aweichung der Serahlen den Brennpunte 
a Augern Settahlen vorkärgt. . 
I 3. Der Wante O fege in dieſem Ball in unendticher Ent 

Iening. @&o inte er Mh der Oberfläche nähert, oder fo wie die 
Amablen won Parallelleimns abweichen, und mehr convergiren. 

iwergicen, fo verunadert fich die Abweichung, aber der Brenn⸗ 
—* äußern Serahlen kiegt immer noch näher an der Ober⸗ 
Ak, ald der für Die centrafen Strahlen bis Q im den aplanati- 
a Brennpunkte A für auf die concave Seite einfallende Strah⸗ 
‚oder in den Breunpunkt F, der für auf die convere Seite fal- 
—P Me parallele Strahlen gilt, gelangt. Beſindet ſich Q im erſten 
Fat, jo it die Abweichung Null, im letztern unendlich. 

J 200. Biegt Q Irgendwo zwiſchen biefen beiden Punkten‘, ſo 
Umgekehrte ſtatt, und die Wirkung der Abweichung 
I * darin, daß Re den Brenupunkt für die außeren Strahlen 
fi von der Oberfläche entfernt, als ſich der Brennpunkt der 
1 Strahlen befindet. Diefe Reſultatelaffen ſich leicht aus 
I Basta aller beſondern Fälle ableiten. und gelten für: alle 
Marbenheiten ber Kruͤmmung, und für jebes brechende Mittel. 
® Bpiegeln fallen die aplenatifhen Brennpunkte mit dem Schei⸗ 
en amd Hei denfelben liege In jebeh Tall der Brenn 
jait für die Außern Strahlen näher an der Oberfläche, als der 

en sentralen Strahlen, den Fall ausgenommen, daß der ſtrah⸗ 

mr Punkt zwifchen der Oberflähe und dem KHauptbrennpunfte 
1 aven Seite ſich befindet. 

291. Aufgabe. Die Abweichungen der Strahlen 
A iraend einem Syſtem von fphärifhen brechenden 
A ditrflähen, vieaneinander gelegt find, zu beftimmen. 
Bir wollen die Bezeichnung des $. 257 beibehalten, und an= 
Amen, da; der Strahl, nachdem er durch die erfte Oberfläche 
Magen if, auf die zweite fällt. Seine Abweichung entfteht aus 

Fi verfhiedenen Urfachen: denn erſtens, nachdem er durch die 
Me Oberfläche gegangen war, war feine Richtung nicht nad) dem 

ft der centralen Strahlen, fondern nah einem Punfte 
k, ber um Die, durch die Brechung der erſten Dberfläche hervor: 
[ Mratıe Abweichung von demfelben entfernt liegt, und zweitens 
[RR üehſelbe nicht im Echeitel der zweiten Oberfläde, fondern in 
von demſelben entfernten Punkte auf, wodurch «ine neue Ab⸗ 


















— 
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und diefe Ausdruͤcke werden fie parallele Strahlen 
MaRyy;w- mi Ryy; . 
(b) 
Seitenabweihung — —— Rey 
287. Segen wir in ben allgemeinen Formeln entweder D= 


| oder mR-— MrmD— ji welches u 


/ 


= =;gR 3 = —Z(u+1). ef ” 

giebt, fo verſchwindet der Werth von Af, und daher auch 

Seitenabweichung. Bei der erſten Vorgusfehung hat man den F 
für welchen die Strahlen nad) dem Mittelpunkt der Krümmung c 
versiren, und wo fie daher keine Brechung erleiden innen. * 
der zweiten Vorausſetzung ift der Punkt derjenige, welchen wir fd 
$. 234 beftimmt haben. Es ift aus dem, was am angegebe: 
Drte beiwiefen tft, einleuchtend, daß jede fphärifche Oberfläche | 
zwei Punkte Q und q In ihrer Are giebt, die eine folhe Beſch 
fenheit beſitzen, daß alle Strahlen, welche nad) dem einen derfel 
convergiren,, oder aus bdemfelben divergiven, nach ihrer Brech 
genau nad) den andern zu convergiren, oder aus demſelben dit 
giren. Diefe Punkte follen oplanatifce Brennpunkte 

Oberflaͤche genannt werden, und um fie von einander zu unterfd 
den, fey Q der aplanatifche Brennpunkt: fir einfallende, q für 
brochene Strahlen. Um diefelden in irgend einem gegebenen | 
zu finden, nehme man auf der Are irgend einer Oberfläche, | 
jwar auf der soncaven Seite derfelben, C QO—utr1 multipfi 


mit dem Halbmeſſer CE der Dberflähe, und Cq = m in 


tipficirt mit demfelden Halbmeſſer; dann werden Q und. q die ai 
natifchen Brennpunßte feyn. Bei der Zurfdlwerfung, wo u. IT — 
ft, hat man 285 Cq=o, und beide aplanatiſche Brennpu 
fallen mit dem Scheitel des Spiegels jüfammen. 

288. Wir wollen nun die Wirkung unterfuhen, welche 
Abweihung der Strahlen in der, Verlängerung oder Verkuͤrz 
des Brennpunfts hervorbringt, den die einfallenden Strahlen 
den. Iſt Do, oder find die Strahlen einander parallel, 
bat Af daſſelbe, und baher w das entgegengefeßte Zeichen von 
oder von F, da F (im) R if Hieraus fieht man, 
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fo auch für die folgenden, Nennt man dann wie q. 257 die ab⸗ 
m Brechungsverhältnifie der verſchiedenen Mittel, in welchem nad) 
nach die Brechungen vor fld gehen, M/, MY, M"4......M), 
feste MI —M, fo können wie ohne Schwierigkeit zu folgens 
allgemeinem Auedruck, mo Af die vollftändige Wirkung der Ab: 
jung für den Werth von I, melder die umgekehrte Brenn: 
e des Softernd ift, gelangen. | 


m u) ) (R’_DyemR’ 

w um (1-+-m’)D (R' —D)» Ä 

m’ “4—m”) a 
2 


+ MY an — ( dd — * m⸗ R” 


A ae m‘/ (1 —_ m’) (1 m‘) fi 
2 


m‘ (1 — m’”) (Br gr ya min 
2 


m?“ (i—mn”) ( 1 -+m‘’) 
— (R 






(R*— 122 9, 
— M 


— — 


+ etc. etc, etc., 


& man ſich erinnern muß, daß 

f — ((—m’)R’+mD; 

fr’ —u — m’)R’ + 4 m’ (1 —_m‘) R’+ m’ m’D; 

Ber (1— m‘) R’” + m‘ (1 — m‘‘) R” () 

+ m‘‘’’m“ (1 — m’ — m’D; \e : 
u. f. m. u. f. w. 

K, und ſubſtituirt man diefe Werthe in vorigen Ausdruck, fo er 
Wit man einen entwickelten Werth von A f als Function der Halb: 
weher und der Brechungsverhaͤltniſſe der BEN, oder der umge⸗ 
Kigten Werthe diefer Größen. 2 
202. Befindet fich das Syſtem im leeren Raume, fo EM 1, 
w das zweite Glied der Gleichung (i) giebt den Werth von A f. 
Mallen Fällen erhält man die Abweichungen durch die Gleichungen 


__Af 
— — 
Seitenabweichung = — e .J- 
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weihung entſteht, welche, da fie fo wie die erſte nur klein if, d 
Srundfägen der Diffetentiglvechnung :zufolge, als von der erften ı 
abhängig betrachtet werden fann, und wenn man fie befonders | 
rechnet und zur erften abbirt, fo erhält man die von beiden Ob 
flächen hervorgebrachte Abweichung. Dafielbe gilt von den klein 
Aenderungen der Werthe von f,f" u. f. w., die von ben Abw 
dungen abhängen. Vezeichnen wir dann. durch Sf” die Aenderu 
des Werthes. von f, die durch die erfte Oberfläche hervorgebra 
wird, und dur d’f” diejenige Aenderung, welche unmittelbar v 
der zweiten Oberfläche entſteht, und durch Af” die vollfiändige Ar 
derung „ welche von beiden Urſachen zugleich bewirkt wird, fo hat m 

bez" HT. 

Um num zuerft die partielle Aenderung ST” zu finden, wel 

aus der totalen Aenderung A f’ bes Werthes f’, oder durch die I 
weichung der erften Oberfläche entfteht, haben wir die Gleichung 

fY— (1i—m”). BR” + m’f, 

di” —m’Af, 
da in diefem Sale D’ =D, D f, D — f” u. w. if. 

Um ferner die partielle Aenderung I’£’ des Werthes von 

zu finden, die unmittelbar aus der Wirkung der zweiten Flaͤche e 
fteht, haben wir ſogleich aus der Gleichung (c), indem wir —A 
D“ ſetzen, und y+ vernachlaͤſſigen, 


PR _.i —— ) (R”’— f’) 2 m” R’yy 


“ 1— “ 1 4 f’ ’ 
_ TUE tROT au ayr ; 


wir haben aber auch aus derſelben Gleichung 
n dr me SFT m DymR'yy 


m’m’(1— m’) ({+ m’)D ‚na 
_ III IR Dry. 


Vereinigen wir daher beide Ausdrücke, fo erhalten wir den Wei 

von Af”. Auf ähnliche Weife läßt fihder Werth von ar“ a 
dem von A f’’ ableiten, un man erhaͤlt 

| A fr — m’’ N fr +=Z (4 m m’ 9 (R- t9 2m’ R’“ 


“m (1—m’’)(1 m”) f” 
„MU NER Bug: 
2 ( Yır 





iftus oder einer 
‚ungen der Ober: 
n, d 5. wenn 
zen Hervorgebracht 
ahlen verfchwinden 
lenden Strahlen in 
son Crownglas, Wo 





. die Differenz berfelden 
”e Ba — convexen und biconcaven 
= en, alfo Kann der Bedin⸗ 


. — — — — 


\ | 
43 ' I Abſchn. Bam wicht polariſirten Lichte. 
- Um die Abweichung der Strahlen bei beliebig vielen, 


nero; innen ‚ im teren: Raume befindlichen Zinfen zu finden 


bezeichne man die einjetnen Glieder der allgemeinen Steigung durck 


.Q% 0%, —X ..... ‚ fo daß man 


war + +07 +0 +... y7 © 
erhätt. Dann hat man im Fall einer einzelnen Zinfe, wo m’’ —ã = 
w— 2, mz4,MZii, AZQH+Q“, und fe 
man auf einen Augenblick 

R— DB, K—-RY/ZGC, 
r ergiebt ſich 

— Im nam‘ 
0 5 7 B?(m’B-—D) 


‘ « j | 
| Q” —_ = y?(m’B—C)? {m®B— m’D—C 








und hierans finder man durch Addition 
j J 4—_m‘ (2m’B—C) (m’’B—m‘’ ) 
rl anrer — —— | 
Segen wir in dem in der Parenthefe enthaltenen Ausdruck fü 
B:und O ihre Wertbe, und 4 für m’, fo wird derfelde 
ge — RB’ +uR7—2D)R-A+mDD)) 1 


+u(u—-)A’—uR”+-D) LE. 
Multipliciren wir nun wirklich, ordnen das Product nach bei 
Potenzen von j und ſubſtituiren das Reſultat, fo wie auch di 


Werthe m’ —4, CZ RR’ in 0/0’ ode Af, fo er 


balten wir 


AZu—)lR— —* —R&& 
wo der Kuͤrze wegen 
a —(2—2u? FuSR>puR“: 
+(u+2u? — 2u’) RR”; ⸗ 
———— ———⏑ — ) 
V234 


geſeht worden if, 


/ 
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Nun iſt F. 261 gezeigt worden, daß (u — )) G—R) bie 
ft der Linſe ansteht, fo daß, wenn wir Hierfür L fegen, 


Af— 5 (@—#D-+yD°)y° ‚ (m) 
erden wird. Di ift der allgemeine Ausdrud von A f, aus 
eihen die Abweihung w in jeder Linfe duch die Gleichung 


— — * erhalten werden kann. 


294. Erſter Zuſatz. Die Abweichung in einer Linſe ver⸗ 
qwindet, wenn D fih zu R’,R”, u fo verhaͤlt, daß 


a—$D+yDD=o. | 
— — — 


Nun finden wir, indem wir die gehoͤrigen Werthe ſubſtituiren 
w dann reduciren, 

BB—kayZ—uuf(R’--RN)?— 434) (R’—R)?} 
md hat diefe Größe feinen pofitiven Werth, d. h. iſt nicht 

R’+R” BR 2 
R_nr) > ?utsun (0) 
Mann der Vereinigungspunkt der einfallenden Strahlen nie eine 
Me Lage erhalten, daß die Abweichung verſchwindet. Sind aber 
lie Kuͤmmungen BR’, N’ der Oberflächen fo befchaffen, daß diefer 
dedingung Genüge geleiftet werden kann, fo läßt fih der Werth 
a D fogleich aus der Gleichung (k) berechnen. 
295. Zweiter Zufak. Iſt in einem Meniſkus oder einer 
encavconvexen Linfe der Unterfchied der Kruͤmmungen der Ober: 
hüten im Vergleich zu ihrer Summe nur flein, d. 5. wenn 
me mäßige Brennweite durch ſtarke Krümmungen hervorgebracht 
w, fo kann man die Abweichung der Strahlen verfchwinden 
Ren, indem man den Örennpunft der einfallenden Strahlen in 
“ gehörige Lage bringt. Bei einer Linſe von Crownglas, wo 
«=1,52 ift, haben wir 
V2u+3un=3,16 ; 

Mid muß die Summe der Krümmungen die Differenz berfelben 
Misftens 3,16 Mat übertreffen. Bei biconveren und biconcaven 
dan haben R’, R’ entgegengefeßte Zeichen, alfo kann der Bedin⸗ 
u nie Genuͤge geleiftet werden, 









[4 
4. 
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296. Dritter Zufab. Iſt ao, bo verſchwindet bi 
Abweichung für parallele Strahlen. Diefer Bedingung kann abe 
nur dann durch reelle Werthe vn R’ und BR’ Genüge geleiftet we: 


den, wenn us Bleiner oder gleich 1 7 iſt, und ſolche Mittel find, { 


viel wir willen, nicht vorhanden. 
—297. Vierter Zufag. Die Wirkung der Abweichung de 
Strahlen beſteht darin, daß fie die Brennweite für aͤußere Straf 
len verlängert oder verkürzt, je nachdem das Zeichen von Af m 
dem von f gleich ‘oder entgegengefeßt iſt. In befondern Fälle 
hängt dieſelbe freilich noch von den ftattfindenden Werthen der Größe 
wR,R‘’,D ab. Der. Hauptfächlichfte Fall ift der der parallelen Straf 
ien, in welhem Do wird, und ' 
AZ Y .L ern | 
2 +(u+2P® —2W)RR” 

Der Brennpunkt der aͤußerſten Strahlen wird dann nähe 
- oder entfernter ſeyn, als.der der centralen Strahlen, je nachder 
diefe Größe daſſelbe oder das entgegengefeßte Zeichen von L hat 
b. 5. je nachdem 

(2—2 u? +u’)R? + (u +2u2—2u RR’ Ara 
pofitio oder negativ ausfällt. Aus dem, was wir im vorigen Zufa 
gefunden Haben, iſt es einleuchtend,, Daß diefe Größe nie Null wer 
den kann, vorausgefegt daß wir für R’, RA’ reelle Werthe habe 


wollen, als wenn ıs Pleiner als = it. Fuͤr alle anderen Mittel 


bie alle uns bekannte umfaſſen, ift bei jeder Linfe, wie auch die Krüm 
mung derſelben beſchaffen feyn mag, die Brennweite für die auf de 
Hand fallenden parallelen Strahlen kürzer, als für centrale Strahler 

298. Bünfter Zufag. Bei einem Meniflus aus Sat 
wenn der ftrahlende Punkt auf der converen Seite liegt, und di 
Strahlen divergiren, wird 4 + 3 u— 3 u? eine pofitive Größe un 
da BR’, R“ Beide pofitiv find, fo wird ebenfalls 4 pofitiv; da nu 
in diefem Fall D negativ wird, fo ift das Glied SD, alfo der gan; 
Factor — D D pofitiv, und da auch L pofitiv iſt, fo wir 
es auch Af feyn, alfo wird die Aberration w negativ. Iſt dabe 
Q jenfeits F, dem Brennpunkt für parallele Strahlen, die auf de 
andern Seite einfallen, fo ift der Breunpunkt der äußern Strahle 


— — 


— — —— 


— 


— To 





x 


sx —— — in einen Syſtin v. ſphar. Oberfl, 16 


aller, aber wenn iwiſchen P und Cliegt, Mae daft wen 
asfernt 


fe . 
299. Besster Zuſab. '& tage aiht 
IE =) > 2u-+3 u ift, kann kein voller Werth von D 


Gr 
— ? a—BD-+yD? negativ machen. . Dan fieht Hieraus, 

ur Abah'ökconwezen und biconcaven Linfen, fo wie bei jeder Me⸗ 

7 nnd jeder concavconveren Linfe, beit denen die Summe 








Nurfuhmumungen iheer Hherſiachen größer iſt, als Ihre Differenz 


Merten al genammen,. der Factor a —.ß D -Fy.D? für 


‚ ie Werte won D yafıio ausfällt, und daher hat hei allen. folgen 


Yinfen die · Ahweichnug w ein. Vorzeichen, welchez dem von Las 
—“ * ‚dien IM, fir ſolche en ben⸗ 


usa 


firtven, Ber et wer varallele out ehe 
sernireh Taster denfeisen vom einfattenden Eliyr 
mehr Tntlerit, werte ernen negativen⸗Chatakter 
hat, oder parallele Strahlen divergene macht. © 

300: Siebenter Zuſatz. Ale andern Linſen haben; Adle 
in dem Fall von einzelnen Oberflaͤchen, aplanatiſche Brennpunkte) bie 
den Wurzel der Steihung a — 8 D-+ yYD?—o-entfprechen. - Im 
Algemeinien ‚giebt es ſowohl fuͤt das einfallende als für das gebro⸗ 
chene ercht * folche Brennpunkte, und man kann feicht Regeln. 
auffteflen, um zw beftimmeti, in welchen Stellungen des leuchtenden 
Duntftes, —— dieſer Brennpunkte und der Linſe, die Abwei⸗ 
dung der Strahlen den Brennpunkt der Außer: Strahlen entfeint 
oder naherth ek aber einfacher und bequemer, feine Zuſlucht zu ben 
algebraifchen · Aubdrũcken zu Heimen. 

301. Achter Zuſatzz. Fuͤr den Fall der Zuruͤckwerfung, wie 
wenn z. By Strahlen zwiſchen den Oberflächen dünner Linſen von 
burchfichtigen Mitteln zuruͤckgeworſfen werden, haben wir m Tm 
ete. —u ZZ u —ete. —1; MM — 13 TH 
“+1, je naddem die Aujehi der Zuruͤckwerfungen grade odor 
umstade iſt; wir haben. daher für mZuruͤckwerfungente 


v 
\ 


AB: IL Win; (00m nicht polariſirten -Lichte, 
J “ . —_—_ı y yy & - a 
. 16 Wo 2% T. p . 
und allgemein, wenn man differentiirt 
ih “ _W' Lda— adl 


dw . 
2 ib LL 
Im vorliegenden Fall iſt L gegeben, wie müffen baher de 
ſeben 3 dieß e bt 


J ven 0 = 2@-2ur + u)R AR +2u SR’AR“ 
on + (u +2u'=-2u3) (AAIR’+R/IR“). 
..Die Bedingung dL = o giebt aber AR’ — dR”, fo bi 
\ unſere Gleichung nach den gehoͤrigen Reduetlonen folgende Seft« 
riet; © 
+ 9 Tl tru—2m)R + ut2e)R“ ; ; 
tt Aus" * Gleichung findet ſich 
. RC . — 2un=p—4 Er 
, 30% eine Satliſe wo —— — 7 ich ie Bruch — — 
hieraus ſleht mau, dag die Linfe biconner ſeyn muß, wo die Kruͤr 
mung der Hintern Seite r der vordern if, ober er ihr Dalhmeſſer d 
erſten fechsmat abertrifft. 
306. Erſter Zuſatz. Iſt u— 1,6861, wie dieß bei mehrer 
Edelſteinen und. den ſtaͤrker brechenden Glasarten beinahe der Tall i 
fo hat man R’ = bi; md die vortheilhafleſte dorm der Glaslin 
um die Strahlen ſo viel ale moͤglich in einem Punkt zu vereinige 
iſt die —e wo die erhabent Seited den einfalienden Strahl 
zu gedreht ft.” “ 
307°. gwötter Sure. gene man die Abwelhung 1 
Stra Hei einer Linſe von der vorthelthafteſten Figur w, fo 


i “ha W 


Halten wir für Glas, deſſen Brehungsverhältsiß = —* w= 


45 
14° 22 L. ., und die proportionalen aAbwelchungen für die übric 
- Bermen werden folgende feyn: | 
Plantonvexres Glas, die ebent Seit “rn. +: 4,%.w 
Daſſelbe, die erhabene 12. . 1,081. v 
Biconvexr odgr biconcav, gleiche Krimmung « 1,567. w. 
30 


> 
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Einen allgemeinen Ausdbrud für die Abwek 
in bei irgend einem Syſtem unendlich dünner Lin⸗ 
wdieim leeren Raum aneinander liegen, zu fuchen. 

Der allgemeine Ausdruf von MAL, oder AaM-_1 iſt, von 
, vird 

(Y+ Q“ + Q’ + QWV ....... ) yy, + 
rar auch fo gefchrieben werden kann: 
AGT qyGCCAQVVYYV.... 

Die erſte dieſer Groͤßen haben wir ſchon betrachtet, wir wollen 
ka die Beſchaffenheit der übrigen unterſuchen. Es ſey alſo u’ 
tehmgsverhältniß der erfien Linfe, 1’ das der zweiten, u’ . 
He dritten, und es bezeichnen a’, 8’, y’ die Werthe von &,ß,y 
ti etſte Linſe, ober die Ausbriste in (1, 292), indem man nur 
fr u feßt; eben fo feyen @, 8”, 7°‘ die Werthe von a, B, y 
te zweite Linſe, indem man in denfelden Ausdruͤcken u’ für u‘ 
Kusd zugleich A’, A mit R“, RIV vertauſcht, und fo für alfe 
en Linien. 

0. Betrachten wir nun die Werthe von Q’’ und —8* 

a zit, daß fie aus den Groͤßen m’, miv, M“, MIV, — 8 

7" genau eben fo zuſammengeſetzt find, als die Werthe von 
a ans m‘, m’, M’, Mm, R., A,D und f“. 

Inferden haben wir aus h. 251: 

P—-(d—m)R+mD 
= (1 —m‘) RB” + m’f 
— (1— m“) R’”-+ m’ (i—m’)R'+m’m’D 
=@—1)R'—R“)+D 
—-L+TDD“ 
Lie Kraft ber erften Linfe ift 
fu — _i— m‘‘’) BR‘ + m‘’’ D“ 
tw — (1 -æ ım!Y) RIV + VS5CX —]L” + D“ 
=L+L”+D | | 
Ede Kraft der zweiten Linſe iſt; u. ſ. w. fort. 

& ik nun einleuchtend, daß Q’ + ON dieſelbe Zunction, 
af ähnliche Art aus dem Brechungsverhaͤltniß, den Krüms 
Na der zweiten Linſe und den Größen D“, f zufammengefeßt 
id, as Q Q°' ans dem Brechungsverhaͤltniß, den Krüm- 
7 der erſten Linſe und den Groͤßen D und J nylammengeſchi 

UM, Serſchel, vom Bir. 


ii 


= 
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Niſt. Es folge hierans, daß daffeibe orten von Neductiouen, | 

des anf die Gleichung , 

" dr"; * ——— 

leitete, fuͤr die Groͤße — Quy auf eine aͤhnliche Gleichung 
— 4 ar’ — Er (er — FD" 4 y' D‘“:) 


hinführen muß, und fo für alle folgendem Rinfen, fo Daß wir en! 
für das ganze Spftem erhalten, indem wir für L; D, u die Sri 
L‘,D‘, w. Pa 
7 (a* _ Dr +y‘D‘?) 
AM = + ” - ed + y'D"”») (s) 
+ete. etc. | 
in weicher Steichung es fo viele Slider giebt, ats Linfen vor! 
den find. 
310. Fuͤr parallele Strahlen Bat mean 
D’ =o, D’ — — L‘, De⸗⸗ <zL-+ Lo... 
folglich wird vorige 


L a’ +L _ — (a — L‘ +y’L‘?) 
hf I, a ” ” more ⸗⸗ | 
= 2'")+ * -AVL 
* etc. 


311. Obgleich bei einer einzelnen Linfe die Abweichung 
Strahlen nur in einem befondern Fall des Brechungsverhaͤltni 
welches in der Natur nicht ftattfitder, aufgehöben werden kann 
kann man diefelbe doc) bei zwei oder mehreren Linſen auf verfchie 
Arten aufheben. Setzt man z. B. bei zwei Linſen den Ausdruc 
gleich Null, fo erhält man eine Gleichung, welche die Groͤßen u 
L,L”, R,R”’,R”,RV, oder da L’ mb L’ als Fumnetionen 
w,W,R,R” u. fe m. gegeben find, und u, belannte Gr 
vorftefen, nur die vier unbefannten Groͤßen R’, B”, R’”, HIV 


bil. Da diefer unbelannten Größen nun vier And, und bloß 


Gleichung vorhanden if, fo kann man derſelben auf eine. umen 
mannichfaltige Art Genuͤge leiſten, und die Aufgabe über die 
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ums ber Abweihung wegen ber Kugelgeſtalt wird un⸗ 
Kat, ‘ , en x 
312. Die Gleichung für zwei Linfen und parallel einfallende 


L’ (@—22 tw) Rt R 

u ı+ (vr 2 ?—2u’)R'R” 

L” (2 —2u* + u“ 9) RL u °RWV: _ 

u . +(u” + Tu” ı_ 2 u‘ JR” RV 
LL” j(a+347— 3, ')R“ 

A (u) 


—— 
4 7 ae | 


313. Sind die Werthe vond‘ und] gegeben, fo ift diefe Ste 
mg von quasrarijcher Zorın ıffv jee der vier Größen R, R, BR’, 
N, es hänge daher vonder Vorausfetzung ab, die man aufftellt, um 
x Iufgabe im gewiſſe Graͤnz en einzufchliegen, ob diefe Größen 
le Verthe, die ihnen entipre sen, zulaſſen. Shan geben die beis 
u Gleichungen 

L’ — (u —1) (R'— R) 

L = 1) MR) | 
aDinel an die Sand, zwei biefer vier unbefannten Stößen zu 
mmiren, und die dann übrig bleibende Gleichung wird folgende 
=, wenn wir 3. B. die Gröflen BR’, BR’ beibehalten. 








+; 
o— L’ ur B’r- — +1, L’R‘ { 
2rp". mu _ ri), LB“ . 
u“ . e 
L⸗ ’ et tt IE J 
+ _2u +1, ven , or 
ww" —i 


22 L 2 7,05 

+ —— +8 __ eh, L’L“a 
1)? tr | 

+ — La 1” * | 


w de die umbehannten Srößen Re, BR‘ niche durch Multiplication 

Kinander verbanden find, fe ift dieſe Gleichung ruͤckſichtlich einer 

rs derſelben winquadratiſch ſobald L’ und L“ gegeben find. 
9 % 
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Dieſe Gleichung wird uns nachher von Augen ſeyn, wenn wir 
den Fernroͤhren handeln werden. 

314. Sind L’ und L“ nicht gegeben, fo wird die C 
hung (u) ‚ da jede der Größen L’ und L’’ durch eine Hin 
Steihung rüdfichtlih der Größen R‘,.R’ u. ſ. w. beftimmt n 
vom dritten Grade rüdfichtlich der Größen R/, BR” u. ſ. w. 
L’, L u. ſ. w. ſeyn, wenn entweder R’ oder RiV eliminirt r 
Da nun eine Gleichung des dritten Grades nothwendigerweiſe we 
ſtens eine reelle Wurzel haben muß, ſo ſchließen wir hieraus, 
bei einer doppelten Linſe, wenn die Krummungen 
drei Oberflaͤchen gegeben ſind, die der vierten ſo 
ſtimmt werden kann, daß die Abweichung Wegen 
Rugelgeftalt völlig aufgehoben wird. 

315. Zweitens. Daß wenn die Krümmung ei 
Dberflähe jeder Linſe wav vieKraft einer derfelt 
oder die Summe beider gegeben if, die Kraft der 
dern fo Sich beftimmen läßt, daß die Xbweihung we 
der Rugelgefkalt aufgehoben wird. Dies. ik an fich 
leuchtend, denn nimmt man RA’ und Bi’’’ ale gegeben an, und L’ 
L’’ oder L’ + L’’ auch als befanntan, fo wird die Gleichung (v) 
gewöhnliche cubiſche, in welcher L’ oder L’’, je nachdem, man 
Größe als bekannt annimmt, die einzige unbefannte Größe feyn v 
und daher nothwendigerweiſe einen reellen Werth zulaͤßt. 

316. Als ein Beiſpiel der Verbindungen aplanatiſcher Li 
koͤnnen wir folgende Fälle aufſtellen. Es ſey eine Glaslinſe 
der vortheilhafteſten Geſtalt gegeben, in welcher das Brechungt 
haͤltniß = 1,50, die Halbmeſſer ihrer Oberflächen + 5,833 
— 35,000 Zoll, die Brennweite 10,000 Zoll; ihre Abweichung 
durch eine andere hinter ihr befindliche Ähnliche Linſe verbefiert 
den, wie in Fig. 55; diefe Linfe ift ein Meniſtus. Werden 
Kruͤmmungen durch die Bedingung beftimmt, daß man ihrer Ver 
‚dung das Marimum von Kraft giebt, fo beſtimmen ſich die H 
mefler der Oberflächen und ihre Brennweite folgendermaßen: F 
meffer der erften Oberfläche = + 2,05£ Zoll, Halbmeſſer der 3 
tn = + 3,128, Brennweite der verbeffernden Linfe = + 5,: 
Brennweite beider in. Verbindung = + 3,474. Beſtimmen wi 
Segentheil die Befchaffenheit der zweiten Linfe durch die. Beding 
daß die Verbindung beider eine Brennweite haben ſoll, die der e 


RT 
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20 3 fe nahe kommt, als es mit der volltommenen Aufhe- 

ut Abweichung beftehen fan, fo finden wir den Halbmeſſer 
zn Oberfläche — + 3,688, den Halbmeſſer der zweiten 

-+6,291, die Brennweite der verbeffernden Linfe =-+17,289, 
:Exanweite der Werbindung beider — + 6,407. 

347. Die Wirkung der Abweichung der Strahlen kann fehr 
led vorgeftellt werden, daß man eine große erhabene Linfe 
mas Papier bedeckt, weiches voll Heiner runder, regelmäfiig lie⸗ 
ac Defuungen ift, und indem man fie der Sonne ausfebt, die 
sm Strahlen auf einem weißem Papier hinter der Linſe auf: 
S, weihes Papier zuerft nahe an der Linfe fich befindet, und 
zu berfelben weiter entfernt wird. Die Strahlenbündel, welche 
de Deffnungen geben, bilden auf der Tafel Flecke, und ihre Lage 
= aumer ungleichförmiger, je weiter man die Tafel entfernt, indem 
sa der Peripherie fi eher mit einander vermifchen, als die 
& in der Mitte gelegenen. Die Art, auf welche die den cen= 
2 Etrahfen entfprechenden Flecke fih in ein Bild im Brenn 


xb vereinigen, giebt uns einen deutlichen Begriff von der Ken? -. 


= der Dichtigkeit der Strahlen im Abweichungstreife in der Ge⸗ 
2% Hauptbrennpunkts, und wird die weiße Tafel im Straf: 
ze ſchnell Hin und her bewegt, fo daß fie bei jeder Schwingung 
den Brennpunkt hindurchgeht, fo fieht man den Strahtente- 
'ı einen feften Körper in der Luft, und der Ort des Fleinften 
neiungstreifes zeigt ſich vermittelft diefes angenehmen und ehr 
” Berfuchd dem Auge ganz deutlich. 


U Bon den Brennpunften filr fchief auffallende Etrahlen 
und der Entftehung der Bilder. . 


418. Wir Haben bisher die Strahlen immer fo betrachtet, als 
< son einem einzelnen Punkt herfämen, oder nach einem ein- 
= Tunft hingingen; da diefes aber bei Körpern von merklichem 
»izefier nicht der Fall ift, fo gehen wir jegt zur Unterſuchung 
'äelles der Brechung in fphärifhen Oberflähen über, wo mehr 
S teuchtender Punkt zu berücdfichtigen fteht, oder wo mehrere 
Sienbuͤndel auf Einmal auf die Oberfläche fallen. Als den po⸗ 
x sder Normalfall werden wir, wie bisher auch gefchehen ift, 
izsen betrachten, wo convergente Strahlen auf die convere 


® 
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Seite eines ſtarter brechenden Mittels ats das umgebende fallen 
und alle andern aus diefem durch Aenderung in den Beichen und De 
relativen Größen von R, D u. f. w. ableiten. 

Es feyen daher in Fig. 56 Q und die Srennpuntte zwei« 
convergenten Strahlenbuͤndel, die auf die ſphaͤriſche Oberflähe CC 
deren Mittelpuntt E if, fallen. "Man ziehe QEC, Q’EC/, wel 
die Oberfläche in C und C’ fchneiden, und indem man CEQ a' 
die Are des Strahlenbaͤndels AQ,SQ, TQ anfiöht, wird der Brent 
punkt der gebrochenen Strahlen q dadurch gefunden werden, D« 
man Z- oder = (A m)R+mD nimmt (6.247. 0). © 
trachtet man auf aͤhnliche Weiſe C’ED’- ats die Are des. nah € 
convergenten Strahlenbuͤndels, fo erhaͤlt man den Örennpunfe « 
burqh die ercuns 

— IP um ‘ 
= -f= d-m)R+mD‘. 

Iſt alſo C’Q’= CQ, fo wird auf Ca’=Cgq, und i 
Allgemeinen, wenn der Ort des Punktes Q gegeben iſt, erhält ım« 
auch den von q. , 

319. Erfiärung Das Bild eines Gegenftantes ift in d 
Optik der Ort des Brennpunktes eines Strahlenbuͤndels, welch 
von jedem Punkte deſſelben aus divergirt, oder nach demfelben conv« 
girt, und auf einer brechenden Oberfläche aufgefangen. wird. Nimı 
man 3. B. C’ Q° als eine Linie oder als eine Oberfläche an, aus t 
ren Punkten Strahlen ausftrömen, fo wird qq’ ein bild derſelben ſey 

320. Aufgabe. Die Geftalt des Bildes einer gr 
‚den Rinie zu finden, das durch die Brechung oder 3 
raͤkwerfung an einer fphärifchen Oberfläche entfteh 

Man fege: CE=tr; —=r;,CQ=a;E M=x;Mqg’=y 

Eq= Vıxtyy; — 





Dann erhalten wir = dien 
„A 1 _ j—m .22 d—m)atmr 
Ca’ .T a — ra‘ — 
alſo auch 
ra 
Cqa’= : 


((—m)a’ tmr 
mr(a’—r) 


reis U_m)atmr’ 






XL Mon . fäisf auffallend Otsahlen x. 155 
Qeravo ergieht fh daher“ J 

—X (et), 
[dA—n)a’+tmr)? ° | 
Berner haben wir vermittelft Roucher Dreiece bie Propertion at 
Er: EMIZENQN':EQ, oder 


‚xxtyy= 


nn. xx 
“r + I— ir 
Gage man Diefe beiden Werthe einander ai, fo kommt 
: © __ @4—m)a tor \ 
m — Tee ; | oo. 


.— m ‚e—z) | 
im x / 
fo daß, indem wie a’ eflminicen, Ne Enbgietung ifden x und 
J fc Die Getan des Wildes folgende ſeyn wird (uns 2) 


(A m)"(xx + y y) = (=) . (mı— =)», 1 mi 


| Weihe eların. Kepefiänist inaehör. 
321. Aufgabe. Es fällt ein Strahlenkeg el ſchief 
' auf ein Syſtem von ſphaͤriſchen Oberflaͤchen, man fell 
ben Brennpunkt der gebrochenen Strahlen finden. 
Es fey E’ (Big. 57) der Mittelpunkt der erften Oberfläche und 
ı 9 ver Grennpunft der einfallenden Strahlen. Man ziehe Q’E’ 
| uud verlängere es nach C’, dann wird C’ der Scheitel der Oberflädhe 
(ya, weicher dem Strahlenbuͤndel, defien Brennpunkt Q’ if, ent: 
Weiche, und nimmt man »' = 
1 __4—nm m’ 
ca m Too 
fit O” der Brennpunkt der gebrochenen Strahlen. Verbindet man 
von Neuem Q’ und E“, den Mittelpunkt der zweiten Oberfläche, 
ud verlängert die Linie nach C’’, nimmt dann 


4 1— m" mt ! 
C c”g — dp C” cQ” 


wird Q’’ der Brennpunkt nach der Brechung an ber ex zweiten Ober⸗ 
He u. ſ. w. fort. 

322. Zufasg. Iſt die Linfe unendlih dünn, und der Nei⸗ 
wesswinkel der auffallenden Strahlen nur klein, fo ift aus diefer 
Caſtruction einleuchtend , daß der Brennpunft der fchiefen Strah⸗ 
ku in derſelben Entfernung von der Linfe liegt, als derjenige, welcher 


C. X folgenden Werth 


— 


136 I. Abſchn. Vom nicht polariſirten Lichte. 


aus dem von einem in ber Are gelegenen Punkte ausfließt, gebitt 
wird. Erſterer liegt aber nicht in der Are, fondern weicht von de 
ſelben ab. | | 

323. Erfiärung Der Mittelpunft einer Linfe iſt e 
Punkte in ihrer Are, wo diefelbe von einer Linie gefchnitten wir 
die die Endpunkte zweier parallelen Halbmeſſer ihrer Oberflächen vı 


‚bindee. Sind > DB. in den verfchiedenen Linfen, welche Fig. 5. 


59, 60 und 61 abgebildet find, E’A und .E’’ B wei parallele Hat 
meffer, fo ziehe man AB und verlängere diefe Linie, wenn es n 


thig iſt, bis fie die Axe in X fchneidet, fo wird X der Mittelpunkt fey 


324 Erſter Zufag. Der Mittelpunkt iſt ein fefter Punt 

denn da AE’ und BE“ einander parallel find, fo haben mir 
E’X: EE’7=AE’/: BE“ — AE’ 

und da in dieſer Proportion drei Glieder conſtant find, fo wird 
das vierte ebenfalls ſeyn muͤſſen. 

325. Zweiter Zuſatz. Setzt man den Abſtand der beid 
Oberflaͤchen C’C’’ oder die Dicke der Linſe St, wo t immer pı 
fitiv ift, und die Krämmungen refpective A’ und R’, fo erhalten w 
für den Abftand des Mittelpunkts von der erften Oberfläche oder fi 


‘ — R‘t 
CX- K_R7 .t. 

326. Dritter Zufag. Faͤllt ein Lichtftrahl fo auf eine Ling 
daß er nach der erften Brechung duch ihren Mittelpunft gehe, | 
erleidet er keine Ablenkung. Diefes ift einleuchtend, da fein We 
innerhalb der Linfe AB tft, und indem bie Halbmeſſer E’A, E’] 
einander parallef find, fo werden die innern Einfalldwintel auf d 
Dberflächen einander glei, aljo find auch die Brechungswinkel aı 
beiden Seiten außerhalb der Linfe einander gleih, folglich find d 
beiden Stüde des Strahls außerhalb der Linfe parallel. 

327. Vierter Zuſatz. Iſt die Dicke einer Linſe fehr kleit 
fo kann man den durd ihren Mittelpunkt gehenden Strahl fo ar 
fehen, als ob er gar feine Brechung erlitte; denn ba das innerhal 
der Linfe liegende Stuͤck AB. fehr Hein ift, fo koͤnnen die beide 
außerhalb der Linfe liegenden parallelen Stüde des Straps als ei 
Strahl betrachtet werden. Dieß kommt um fo mehr der Wahrhe 
noch näher, wenn die Schiefe des Strahls gegen die Are fehr klei 


e 
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W, weil dann dar Stack AB fafl genau mit jedem ber enberfeit 
— Theile zuſammenfaͤllt. 

Vuͤnfter Zuſatz. Will man alſo den Drennyunkt der 
— Strahlen bei einer ſehr duͤnnen Linſe und für einen uns 
w ſcheẽ geriager Schtefe auffalienden Otrahlenkegel finden, fo ſuche 
unten Detttefpuntt X der Linfe, und der Brennpunkt wird ſich in 
se Ani⸗ QXx in derſelben Entfernung von der Linfe befinden, 
4 wenn Die Are des einfallenden Strahlenbuͤndels mit der der Linfe 


229. Sar. Setzt man ein leuchtendes oder ein erleuchtetes 
Objert' vor eine bicanvere oder planconvere Linfe, oder vor einen. Me⸗ 
u, in riner Entfernung, die größer als die Brennweite ik, fo 
wicht Binter der Linfe ein Bild, welches dem Object ähnlich, aber 
wsteher iſt, md das Object fowohl als fein Bild machen an Mit⸗ 
teipunft der Linfergleiche Winkel.62) 


Denn ber Strahlenbuſchel, welcher von irgend einem Punkte | 


us P entwebe durch directe Ausſtrahlung oder durch Zuruͤckwer⸗ 
Img ancſtrahit, wird nach der Brechung in einen Puntt-p hinter 
We Binfe comvergiren, oder fid doch wenigitens beinahe in einen 
Saul vereinigen. Wäre die Abweichung der Strahlen: durch die 
Uinfe Null, fo würde die Eonvergenz mathematiich genau ſeyn, und 
ba, fo lange die Deffuung der Linfe und die Schiefe des Strahlen: 
kindeis ſehr klein find, die Abweichung fo unbedeutend ausfällt, daß 
ter Raum, über weichen fich die Strahlen verbreiten, als ein phy⸗ 
Bier Punkt angefehen werden kann, fo wird jeder Punkt des Ob⸗ 
was einen entiprechenden Punkt im Bilde haben. Da nun die Linie 
Pp durch den Mittelpunkt C geht, und dafielbe für jede andere Linie, 
weihe den Punkt des Dbjects und den entfprechenden Punkt des 
Ges verbindet, ebenfalls gilt, fo folgt aus den ähnlichen Dreieden, 
deß das Object und das Bild einander ahnlich find, und da außers 
kan fih die Strahlen in C durchkreuzen, ſo iſt das Bild ver⸗ 
fsher, und ſchließt denſelben Winkel pCq, als das Object, am Mittel⸗ 
yunft ein. 

330. Haͤlt man ein Papier in qp, fo wird das Bild des 
Ajects wie ein Gemälde fihtbar. Der Verſuch kann an einem 
beafer, mit jedem Vergrößerungsalafe oder Brillenglafe angeftellt 
warden, wo die Seftalten der aͤußern Gegenftände, Käufer, Bäume 
1. ſ. w. mit der größten Genauigkeit auf dem Papier dargeftellt werz 


/ 
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den, und ein Miniaturbild von der groͤßten Feinheit und Schoͤnh 
abgeben. Hierauf beruht die gewöhnliche Camera obfeura, bei w 
cher die Strahlen, welche von den Außen Gegenftänden herfomme 
duch einen in.geneigter Lage aufgeſtellten Spiegel abwärts gemorfi 
werden‘, ' and nachdem fie auf eine erhabene Linfe gefallen find, 
ihrem Brennpunkt anf einer weißen horizontal liegenden Tafel, im ı 
sem Zimmer, in weiches außerdem fein anderes Licht eindring: 
kann, vereinige werden. Auf dieſer Tafel zeigt fi ein: beweglich 
Bild aller dußern Gegenftände in ihren gehörigen Formen, Farbı 
und Bewegungen unendlich richtiger und fchöner als ein noch fo g 
. ausgearbeitetes Gemälde. Man fehe Fig. 63, woPB das Dbjer 
AB der Spiegel, BC die Linfe und p das Bild auf der Tafel D ij 

331. Fänge man die Strahlen flatt an einer Tafel von we 
ßem Papier auf einer Glasplatte auf, Die auf der einen. Seite ma 
geſchliffen ift, fo fann ein hinter der Platte befindliches Auge de 
Bild eben fo gut fehen, ald wenn es fi) vor derfelben befände, den 
es ift eine Eigenſchaft folcher rauhen durchfichtigen Flächen, daß | 
das auf fie fallende Licht nicht bloß duch Zuruͤckwerfung nach Außer 
ſondern auch durd) Brechung nad) Innen zerftreuen. Iſt das Gle 
nur fehr wenig matt gefchliffen, fo erfcheint Das Bild viel wenig: 
tebhaft, wern man fchief auf dafielbe fieht, ald wenn das Auge fi 
unmittelbar hinter der Platte befindet, und in der letztern Lage kan 
fogar die Platte völlig weggenommen werden, ohne daß das Bil 
für das Auge verloren geht, welches viel deutlicher erſcheint, ai 
wenn felbft ein Gegenftand, der dem Bilde in jeder Nuͤckſicht aͤhr 
lich iſt, fih an diefer Stelle befände. 

332. Wir können das Bild auf der Glasplatte vermittelft eine 
. Bergrößerungsglafes oder eines Mikroſkops unterfuchen, wo es al 
ein feines Gemälde, welches fich allen Ungleichheiten der Oberfläd 
anpaßt, erfheint. Nehmen wir aber während der Unterſuchun 
das matt gefchliffene Glas weg, fo bleibt das Gemälde in der Lu 
Tchweben, und die Objecte, welche es enthält, find dem Auge nähe 
gebracht, und ihren Dimenfionen nad) vergrößert. Um es kurz auf 
zudruͤcken, wir haben hierducch ein Zernrohr zu Stande gebracht. 

333. Iſt die Linfe, welche man zur Formation des Bildes g« 
braucht, concav, oder iſt der Spiegel conver, wie in Fig. 64 un 
65, fo divergiren die Strahlen nach der Brechung oder Zuruͤckwer 
fung, und zwar nicht aus wirklihen Punkten, in welchen fi 


+4 
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# darchkreuzen, ſondern aus Pankten, in welchen fie fih durch⸗ 
Sm würden, wenn man fie ruͤckwaͤrts verlängert. In dieſem 
x bilder ſich fein wirkliches Bild, welches man auf einer Ta= 
- affangen kann, fondern ein fogenanntes virtuelles, weiches 
= Ange in gehöriger Lage, entweder mit oder ohne Bergrößerungs- 
u: ichtbar wird, und auf derfelben Seite der Linfe, oder der ent- 
zragefeßten des Spiegels, als das Object liegt, und daher eine aufs 
te tage hat. 

334. Die Bolltommendeit der Bilder, welche durch Linfen oder 
kricgel gebildet werden, ihre genaue Achnlichfeit mit dem Gegen⸗ 
Se und die Deutlichkeit ihrer Theile, hängen von ber genauen 
imergenz alter Strahlenbuͤſchel, die von jedem phyſiſchen Punkte 
Gegenſtandes ansfließen, nad) wirklich mathematifchen Punkten 
4, oder von der größern und geringeren Genauigkeit, mit welcher 
we Eonvergenz geſchieht. Gebraucht man daher eine Linfe von 
ichtlichem Durchmeffer, vorzüglih wenn die Kruͤmmungen der 
*zden nicht gut gewählte find, fo daß eine bedeutende Abweichung 
zieht, fo wird das Bild undeutlich feyn, denn ein jeder Puhkt des 
xaſtandes bewirkt feinen Punkt im Bilde, fondern einen Meinen 
ts, über weichen fich die Strahlen zerftreuen; und da diefe Kreife 
a teten und in einander fließen, fo wird die Deutlichkeit aufge: 
“te. Zur Formation deutlicher Bilder ift daher die Aufhebung 
x Abweichung der Strahlen eine weientlihe Bedingung, und alle 
Teelkommenheiten entweder in der Geflalt der angewandten bre⸗ 
xuten und zurücdwerfenden Oberflächen, oder der Materialien, aus 
schen fie beftehen, bringen die Strahlen aus ihrer! genauen geo⸗ 
zriiden Richtung, und müflen daher die Bilder verwirren. Man 
5 daher bei der Formation optifcher Bilder auf drei Hauptpunfte - 
a Angenmerf richten: erſtens, volltommene Politur der Ober- 
Ihe: zweitens, vollkommene Steichartigkeit des angewandten Mate⸗ 
r2i6; drittens, genaue Uebereinftinmmung der Seftalt der zuruͤckwer⸗ 
ren und brechenden Dberflächen mit den geometrifchen Regeln und 
m Refultaten der Analyſis. 

335. Es giebt einen Fall, in welchem die Abweichungen aller 
Strahlen vollkommen aufgehoben werden, und das Wild eine voll: 
uume Dentlichkeit erhält. Es ift derjenige, ‚we die Strahlen 
= einer ebenen Fläche zurücdgeworfen werden. Denn ift PQ 
A. 66) ein Gegenſtand vor dem ebenen Spiegel AB, und laͤßt 





* 
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man von jedem Punkte des Gegenſtandes Perpendikel auf ben Sp: 
gel herab, nimmt auf den Verlängerungen derfelben die Punkte p, 
fo daß fie gleichen Abftand von der Oberfläche mit den Punkten P, 
haben, fo machen diefe Punkte das Bild aus. Nun haben wir q 
fehen, daß alle aus einem Punkt P ausftrömenden und an AB z 
ruͤckgeworfenen Strahlen, nad) der Zuruͤckwerfung genau aus p, de 
Bilde von P, divergiren werden; folglich ift das Bild eben fo vo 
tommen und frei von jeder Abweichung ale das Dbject ſelbſt, zus 
erfcheint einem Auge, das dermaßen geftellt iſt, daß es die Stra 
ten erhalten kann, fo als ob ein wirklicher Gegenfland fich hinter de 
Spiegel befände. 

336. Zufag. Das Bild, welches durch eine ebene yurde 
werfende Dberfläche entfteht, ift dem Gegenftand ähnlich und gleid 
und Linien in beiden, die einander entiprechen, haben eine gleid 
Neigung gegen den Spiegel. Dieß wird am beften duch einen g 
wöhnlichen Spiegel erläutert. 

337. Aufgabe. Das Bild, welches durch eine eber 
brechende Dberflähe von irgend einem Gegenftand 
entfteht, zu beftimmen. U. »:. 

Es fey BC die Oberfläche. PQ der Gegenftand. Von irger 
einem Punkt Q ziehe man QC ſenkrecht auf die Oberfläche; ſeh 
wir dann die Oberfläche als eine Kugel von unendlich großem N 
dius an, fo wird die Krümmung A = 0, und die Gleichung 

f=(1i—m)R+mD 
1° D 1 - 1 
= —,m = — 


wird bloß f=mD. Nun it ẽ75 ẽ 


ff 
wo u das Brechungsverhältniß iſt; folglich giebt dieſe Gleichung geı 
metriſch ausgedruͤckt Cq =. CQ 

338. In dem tn der Figur dargefteltem alle gefchieht di 
Brechung aus einem dichten Mittel ins dünnere, indem der Gegen 
ftand ins dichtere Mittel, z. B. unter Waſſer eingetaucht ift, un 
das Auge des Beobachters fih im dünnern, wie 3. B. in Lu 
befindet; das Bild q des Punktes O liegt daher näher an der Obe: 
flähe als Q, weil in diefem al kleiner als die Einheit if 
Daſſelbe gilt für alle andern Punkte des Bilpes, fo daß das gan, 
Object vermittelft der Brechung erhoben erfcheint, wie in dem 6: 
kannten Verſuch, wo eine Muͤnze in ein leeres. Gefäß gelegt wir! 
und man das Auge fo weit. entfernt, bis diefelbe vom Rande dı 


— 
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Befäjes verdeckt wird; füllt man dann das Gefäß mit Waſſer, fo 
mt die Maͤnze wieder fihtbar. Einem im Waffer befindlichen Auge 
zweien im Gegentheil Äußere Gegenftände durch die Brechung wei⸗ 
x eatfernt ſcheinen. | 

339. Zufag. Das Bild einer graden Linte PQ im Gegen- 
imde it audy eine grade Linie pq im Bilde, die gegen die Obers 
bie eine geringere Neigung Hat, wenn die Brechung aus dem dich⸗ 
zu ins dünnere Mittel gefihieht. Wird z. ©. ein Stab DAPQ 
S Theil ins Waſſer getaucht, fo macht der eingetauchte Theil AQ 
25 Vi Aq, welches weniger geneigt ift, fo daß dem Beobachter 
ı dr &uft der Stab. gebrochen und aufwärts gebogen erſcheint. 
Die Erſcheinung iſt allgemein bekannt. 

340. Bei der Brechung an einer ebenen Oberfläche dereinigen 
E aber Die Strahlen nicht genau in einem Punkt, voriges Refuls 
zit daher nur naͤherungoweiſe genau, und fegt voraus, daß bie 
Irıhien Seinahe fenkrecht auf die Oberfläche fallen. Die leiter 
5 jur Betrachtung des fchiefen Sehens durch brechende Oberflächen, 
X von zuruͤckwerfenden Oberflächen aller Art. 

341. Das Auge fieht vermittelft dee Strahlen, die in daffeibe 
zeintreten, und urtheilt vom Dafeyn eines Segenflandes durch Huͤlfe 
x Etrahlen, welche merklich divergent von einem Puukt im Raum 
eimnen. Divergicen dann die Strahlen genau aus einem Punkte, 
e wird das Auge, welches diefelben erhält, unwiderftehlich zu dem: 
Zauben geleitet (menn nicht Gewohnheit und Erfahrung das Ur⸗ 
Sal verbeffern) ,„ daß ein Gegenftand vorhanden ſey; die Täufchung 
ze vollfiändig flatt, und.das Sehen iſt vollfommen. Iſt aber 
x Divergenz nur näherungswelfe genau, wenn z. B. die Diche 
Seit dee Strahlen, welche das Auge in einer Nichtung erreichen, - 
x! größer ift, als in den daneben liegenden Michtungen, fo wird, 
ne immer noch ein Sehen hervorgebracht, aflein in dem Ver⸗ 
anig der mehr oder minder genauen Divergenz der Strahlen deut⸗ 
ser und undeutliher. Wir wollen nun annehmen, Q fey ein 
tehiender Punkt, der fi väckfichtlich der zuruͤckwerfenden oder bre⸗ 
den Oberfläche ABC an einer beliebigen Stelle befindet (Fig. 68), 
as es fey AgFB die Brennlinie, welche durch die Durchſchnitte 
Ir: gebrochenen oder zuruͤckgeworfenen Strahlen entſteht. Wir wol- 
r eunehnen, in E befinde fid) ein Auge; man ziehe von da die 
deuhenngslinie Eq an die Brennlinie, welche verlängert die Ober⸗ 
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flädye in C trifft, und verbinde Q mit C. Dans ift es einienchtend, 
daß jeder Meine Strahlenbündel QC, der aus Q divergirt, einem. 
Brennpunkt in q bildet ($. 134 u. f. w.), aus dem er fpäterhim 
divergirt, und in das Auge E beinahe fo fällt, als ob er aus einem. 
mathematiſchen Punkte herfäme. Aus dem, was $. 161 und 162 
hierüber gejagt worden ift, fieht man, dafi die Dichtigkeit der Strah⸗ 
len im Kegel qE unendlich größer ift, als in jedem andern danchen 
liegenden Kegel, der das Auge zur Grundfläche Bar, fo daß q alt 
ein Bild von Q ericheint, und mehr oder weniger undeutlich iſt, je 
nachdem die Krümmung der Brennlinie in q größer oder geringer 
ausfällt; denn es ift einleuchtend, daß wenn die Krümmung fehe 
ſtark ift, fo wird die angenommene Vereinigung jedes Heinen ende 
lichen Strahlenbuͤſchels OCT in einem mathematifchen Punkt mehr 
von der Wahrheit abweichen, als wenn die Brennlinie mehr einer 
graden Linie nähert. 
342. Zufag. Wechſelt das Auge feine Stellung, fo witd 
die, fcheinbare Lage eines Objects, welches durch Hilfe einer brechen⸗ 
den oder zurücwerfenden Dberfläche gefehen wird, ebenfalls geändert; 
denn, fo wie JÜ eine andere Lage annimmt, ändert die Beruͤhrungs⸗ 
linie Eq ebenfalls ihre Richtung, und der Beruͤhrungspunkt q oder 
der Ort des Bildes wird ein anderer. 
343. Dieſer Satz kann durch ein ſehr bekanntes Beiſpiel er⸗ 

laͤutert werden. Sehen wir durch die Oberflaͤche eines ſtillen, nicht 

ſehr tiefen Waſſers, welches einen horizontalen Boden bat, fo ew 
—— der Boden nicht als Ebene, ſondern —— an allen Selten 


ſteigen und 
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‚je Gremntinie. D’HB’; der Ort des Punktes H aber die ſcheinbare 
Gspalt des Bodens ift die krumme Linie DFH, die In D eine becken⸗ 


Anige Kranmmng, in F einen Wendungspunkt bat, und deren 


— eine mit der. Oberßaͤche zuſawmwenſallende grade Lini⸗ 


—* oem Tal, daß die Bilder ans Ceraßien enthehen, 
* muetr tinen Winkein und beinahe centtal eihfalien, kann man 


Neun Aegein zus Beſtimmmg ihrer Lage, Groͤße und ſcheinbaten 


Satlang für alle Arten von fphärifchen Oberflaͤthen dem Geräten 


Auyehien, SD fu beadufen. für benjenigen,; weicher das. Bocherges 
* ut Anfwerkſanukeit geloſen hat, keines weitern Beweiſes. 

345. Erſte Negel. Jebes Bild, weiches durch convergente 

—* gebtider wird, oder ans welchem Strahlen divergiren, kann 

E ein Dips betrachtrt werden. a 

346. Zweite Regel. Bet ſphaͤriſchen Spiegeln legen’ das 

Ole Sy als das Bild auf einerlei Seite des Hauptbrennpunkts. 

ſich in entgegengefeßten Richtungen, und treffen ehe 

uber iin Mittelpunkt und an der Oberfläche des Opiegels. Di 


Eutfergung des Bildes vom Hauptbrennpunkte und dem Mittelpunkte 


erhlit man durch die Proportion (Big. 16). Fr: 
| QF:FEZFE:FIZQE:Eg, 
. ud das Bild ift aufrecht, wenn das Object und der Spiegel auf ei: 
nerlei Seite des Hauptbrennpunfts liegen, aber umgekehrt, wenn fie 
ſich auf entgegengefeßten Seiten befinden. Die Größen des Bildes 
und des Objects erhält man aus der Proportion 
Object: Bid — QF:FE 

u h. wie die Entfernung des Objects vom Hauptbrennpunkt zur 
Brennweite des Spiegels. | 

347. Dritte Regel. Bei dünnen Linfen von jeder Art fey 
N der Ort des Objects, q der des Bildes, E der Mittelpunft der 
Uinje, F. der Hauptbrennpunkt der in entgegengefeßter Richtung ein- 
hlienden Strahlen, fo liegen das Object und das Bild auf einer oder 
af verſchiedenen Seiten der Linfe, je nachdem das Object und die 
infe auf einer oder auf verfchiedenen Seiten des Hauptbrennpunfts 
ſh befinden. Im erftern Fall ift das Bild aufrecht, im letztern um⸗ 
wech. Die Entfernung des Bildes von der Linfe oder vom Ger 
venſtande erhält man aus den Proportionen: 
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QF:FEZ QE:Eg; 

QF:QEZQE:Qgq, 
und die Größe des Objects verhält fi zu der des Bildes, wie Die 
Entfernung des Dbjects von F fich zur Brennweite, d. h. wie 
QOF:FE verhält. 

348. Vierte Regel. Bei allen Verbindungen von Spies 
gein und Linfen laͤßt fih das von der erften hervorgebrachte Bilb 
als ein Object betrachten, von welchem die zweite wieder ein ib 
macht, und fo fort bis zur lebten. 

349. Es iſt fchon früher ($. 6) bemerkt worden, daß die fichts 
baren &egenftände ſich dadurch von den optifchen Bildern unterfcheis 
den, daß von den erftern Licht nad allen Seiten, von den letztern 
aber nur in gewiflen Richtungen ausftrömt. Dieß macht in der Op⸗ 
tie eine wichtige Unterfcheidung aus: Ein wirkliches Dbject Tan 
man fehen, fobald nichts Dunkles zwifchen daflelbe und das Auge 
gefebt wird; ein Bild hingegen wird bloß dann gefehen, wenn 
das Auge in ben Strahlenbuͤndel zu ftehen kommt, durch welchen 
das Bild entftieht. So fieht 5. ©. das Auge in dem (Fig. 62) 
abgebildeten Falle von dem Bilde nichts, ausgenommen wenn fi 
daffelbe innerhalb des Raums DqpH befindet, wo BqD und ApH 
die äußerften Strahlen find, die von den Graͤnzen des Gegenflans 
des herkommen, und in der Linſe gebrochen werden. 

Die Helligkeit eines Bildes ift daher der Lichtmenge propor⸗ 
tional, die in jedem ſeiner Punkte vereinigt iſt, und ſie verhaͤlt ſich 
daher, wenn wir die Abweichung der Strahlen nicht mit berüdfiche 


tigen, wie das Product aus der fcheinbaren Größe der Linfe ober de 
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9 Cheneviz, Philosophical Transactions. Yol: xom p. 195. 
3%, Herſchel, vom Licht. 10 
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fäcye in C trifft, und verbinde Q wit C. Dann ift es einleuchten 
daß jeder kleine Strahlenbuͤndel QC, der aus Q divergizt, ein⸗ 
Brennpunkt in q bildet (6. 134 u. |. w.), aus dem er fpäterhl 
divergirt, und in das Auge E beinahe fo fällt, als ob er aus eine 
mathematiſchen Punkte herfäme. Aus dem, was $. 161 und 16 
‚hierüber gefagt worden iſt, ſieht man, daß die Dichtigkeit der Straf 
len im Kegel. gE unendlich größer iſt, als in jedem andern danebe 
liegenden Kegel, der das Auge zur Grundflaͤche Bat, fo dag q al 
ein Bid von Q erfchsint, und mehr oder weniger undeutlich tft, | 
nachdem die Krümmung der Brennlinie in q größer oder geringe 
ausfällt; denn es iſt einleuchtend,, daß wenn die Krümmung ſeh 
ſtark if, fo wird die angenommene Vereinigung jedes Meinen ent 
lien Strahlenbuͤſchels QCC in einem mathematifchen Punkt meh 
von der Wahrheit abweichen, ats wenn fich die. Brennlinte mehr eine 
graben Linie nähert. 
342. Zuſatz. Wechfelt das Auge feine Stellung, fo wit 
die, Icheinbare Lage eines Objects, weiches durch Huͤlfe einer brechen 
den oder zurücdtwerfenden Oberfläche gefehen wird, ebenfalls geändert 
denn, fo wie E eine andere Lage annimmt, ändert die Berährungt 
inte Eq ebenfalls ihre Richtung, und der Verührungspunkt q ode 
des Ort des Bildes wird ein anderer. 
| 343. Diefer- Sag kann durch ein fehr bekanntes Beiſpiel ei 
täutert werden. Sehen wir durch die Oberfläche eines ſtillen, nid 
fehr tiefen Waſſers, welches einen horizontalen Boden hat, fo eı 
ſcheint der Boden nicht ald Ebene, fondern fcheint an allen Seite 
in: die Höhe zu fteigen und fich der Oberfläche zu nähern, in je ſchi 
ferer Richtung wir denfelben betrachten. "Um. dieß zu erklären, fı 
Q ein Punkt des Grundes, und QPe der Weg des Strahls, dur: 
weichen ein Auge in e demfelden erblickt (Big? B9). Der Punkt de 
Brennlinie, in weichem diefelbe von der verlängerten e P_getroffi 
wird, ift Y, und auf der Geftalt ber Breunlinie ($. 238) iſt es ei: 
leuchtend, daß Y der Oberfläche um ſo näher ‚liegt, je fthiefer e 
gegen. diefelbe geneigt ift. Die fcheinbare Geſtalt des Bodens miı 
daher folgendermaßen beſtimmt werden. Vom Auge E (Fig. 69 
ziehe man eine Linie EG nach dem Punkt G der Oberfläche, uı 
nachdem man PY parallel mit EG gezogen bat, die den Zweig DY 
der Brenntinie berührt, verlängere man EG nad) H, made G P' 
fo wird H das Bild des Punktes Q’ am Beben feyn, and er geht 















—— Many A anti han, daß die lenghrung des Bi 
« ' ebhaut gemaͤßigt und gleichförmiger gemacht wird, 
⸗ ra Be m. fonß: eich werden könnten... Bei Thieren, | 
P — welche zur eit gut ſehen, iſt die Pupille 
Jen ge 
—J te, aber bei dem menſchlichen Ange iſt die Geſtalt der Pupille 
mer treiöfdemig. Die Zufammenziehung der Pupille geſchteht un: 
Atkuͤrli 6, und wird durch den Reiz des Lichts ſelbſt hervorgebracht; 
| er 1 vom ſelbſt in Ordnung bein: 
3; Bejien Bewegung man leicht ſehen kann, in: 
a aeg — man daſſelbe auſ 
352 hinter Der. Deffnung. der is, befindet fi 
— 5 ‚die Ah: des Theile A aus— 
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| der der Hornha Bern würde 
m deutlicher zum’ Nacheheit gereichen, wenn Die Kry- 
dfin afe ehe N Met a Se beige Hörtgen "Theile wäre, oder wenn 1 

Sun — beſchahe Diel —— 

e "Stechungeverfiäftnif biefet Linfe betrdge 
| „then das der wäßrigen Feuchtigkeit, wie wir ren 
— 1,337 und das der giäfernen Feuchtigtelt C, die die 
Aritte Abrheitung einnimmt, 1,339 ift, ſo daß die ganje Beugung, 
—— die Strahlen an der Oberfldche der Krhſtalllinſe erfeiden, nur 
— karl M Wergleich mit der Neigung der’ Oberfläche 
ar wo die Bergung Ratefindet, md da in der 
—* 8 eine ziemlich ftatte Atoeichung der Richtung 
nur *— * Heine Veränderiing in der Neigung des 
—— hetwordringen fan, jo wird die Bits 
diefer ſehlerbewirkenden ileſache fo’ gefchwächt , daß wahrſchein— 
14 time mei Kun Worgebracht wird. 

383. Die Ktyfialllinje.enthält eine größere Menge von Eiweiß⸗ 
DA und Gaflerte, als die Abrigen Feuchrigketten des Auges, fo dal; 
37% Die She des kochenden Waſſers voͤllig gerinnt. Sie iſt 
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QF:FEIZ QE: Eq; 

QF:QEZQE:Qg, 
und die Größe des Objects verhält ſich zu der des Bildes, wie bi 
Entfernung des Objects von F fi zur Brennweite, d. 5. wi 
OF:FE verhält, 

348. Vierte Regel. Bei allen Verbindungen von Spi« 
gein und Linfen laßt fich das von der erfien hervorgebrachte Bil 
als .ein Dbjert betrachten, von welchem die zweite wieder ein Bil 
macht, und fo fort bis zur leßten. 

349. Es iſt ſchon früher ($. 6) bemerkt worden, daß die ficht 
baren Gegenftände fid) dadurch von. den optifchen Bildern unterfchei 
den, daß von den erſtern Licht nach allen Selten, von den letzter 
aber nur in gewiffen Richtungen ausſtroͤmt. Dieß macht in der Op 
tik eine wichtige Unterfcheidung aus: Ein wirkliches Object kan 
man fehen, ſobald nichts Dunkles zwifchen baflelbe und das Aug 
gefegt wird; ein Wild hingegen wird bloß dann gefehen, wen: 


das Auge in den Strahlenbuͤndel zu fiehen kommt, durch welche 


das Bild entfieht. So fieht z. ©. das Auge in dem (Fig. 62 
abgebildeten Falle von dem Bilde nichts, ausgenommen wenn fic 
daffelbe innerhalb des Raums Dqp Hbefindet, wo BgD und ApI 
die Auferften Strahlen find, die von den Gränzen des Gesenſtar 
des herkommen, und in der Linſe gebrochen werden. 

Die Helligkeit eines Bildes iſt daher der Lichtmenge propo 
tional, die in jedem feiner Punkte vereinigt iſt, und fie verhaͤlt ſie 
daher, wenn wir die Abweichung der Strahlen nicht mit berückfich 
tigen, wie das Product aus der fcheinbaren Größe der Linfe oder. de 
Spiegels vom Object aus gefehen in den Flaͤcheninhait des Objectt 
Bividirt durch den Flächeninhalt des Bildes. Da nun die Fläche de 
Objects ſich zur Faͤlche des Bildes verhält, wie das Quadrat de 
Abftandes des Objects von der Linfe zum Quadrat der Entfernun 


des Bildes, und bie fcheinbare Größe der Linfe vom Segenftan 


aus gefehen, dem Quadrat besjenigen Quotienten proportional iſt 
welcher entfteht, indem man ihren Durchmefler durch den Abſtan 
vom Gegenftand dividirt, fo verhäft ſich die Helligkeit oder der Gra 
der Erleuchtung des Bildes bloß wie die feheinbare Größe der Linf 
vom Bild aus gefehen, wie groß auch die Entfernung des Gegenſtar 
des feyn mag. Nun ft immer die fcheindare Größe der Linfe vor 
Bild aus gefehen, einer als eine Halbkugel, folglich iR die €: 
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gegen die Mitte zu dichter als nach Aufien bin. Dach den Verſu— 
den von Dr. Brewfter und Dr. Gordon find die Brechungeverhäft 
niffe ihrer Witte zwiſchen der Mitte und der Außenfeite, und an dei 
Außenfeite ſelbſt, 1,3999), 1,3786, 1,3767, mo das des reinen 
Waſſers — 1,3358 angenommen wird. Dieſe Zunahme der Did; 
tigkeit iſt, wie man leicht fieht, fehr nüslih, um die Abweichung dei 
Struhien zu verbeflern, indem dadurch die Brennweite der centra: 
len Strahlen verkürzt wird, wie fih aus den zur Auffindung dei 
Abweichung: 6. 299 angeaebenen Negeln ergiebt. Die Wirkun— 
der elliptiichen . Geſtalt diefer Oberflächen führe auf fehr verwickelt 
Rechnungen, nnd wir können in diefem Werte nicht auf. Diefelben 
eingehen. Wahrſcheinlich beſteht ihr Nugen darin, daß die Abwei 
chung der jchiefen Strahlen durch dieſelbe corrigire wird. 


353. Die hinterfte Abtheilung C des Auges iſt mit der gläfer 
— Feuchtigkeit anciefuͤllt eine Feucheigteit, weiche nad) Chene: 
. esififchen Gewicht noch ruͤckſichtlich der chemifchen 
— merklich vo’ der waͤſtrigen Feuchtigkeit en: 
ie wir gefe Altniß wein 
ger größer ci ir u BER a 
35h... Da die brechende Kraft der Kryftalitinfe ſowohl die ven 
wäßrigen als die der gläfernen Feuchtigkeit übertrifft, fo müffen die 
durch die Hornhaut anf dieſelbe einfallenden *“convergenten Strahlen 
noch convergenter gemacht werden, und genau in ihrem Brennpunkt 
liegt die hintere Oberfläche der Abtheilung, welche Die gläferne Zeuchz 


tigfeit enshält, , und die Durch die Drahaut. dl ** wird, ** 
ein Geflecht von den einften Me | ' aüsr 





abe Gegenftände größer als für entfernte iſt, fo iſt einleuch- 
daß irgendwo ein Vermögen im Auge enthalten feyn muß, 
weiches entweder die Netzhaut von der Hornhaut entfernt wer: 
ann, und das Auge ſich in der Richtung feiner Arc verlängert, 
ie Krümmung der Linfen fo geändert wird, daß die Strahlen 
rößere Convergenz erhalten. Wir wiflen, daß eine folhe Kraft 
nden iſt, und durch eine willürliche Anftrengung hervorgebracht 
n kann; auch ift es einleuchtend, daß diefelbe durch Muskeln 
ſt, da fich bei längerer Anftvengung Müdigkeit erzeugt, amd 
raft auch nicht über einen gewiflen Punkt erhöht werden kann. 
; die Anatomen fowohl, als die theoretifchen Optiker find über 
rt und Weiſe, auf weiche diefer Mechanismus hervorgebracht 
nicht einig. Einige behaupten, daß die Wirkung der foge- 
en musculi recti, die das Auge in feiner Höhlung bewegen, 
fie zu gleicher Zeit zufammengezogen werden, einen Druck auf 
u Innern des Auges befindlichen Fluͤſſigkeiten bervorbringen, 
“duch bie Hornhaut vorwärts gepreßt wird, wodurch diefelbe 
h erhabener, und ihre Entfernung von der Nebhaut vergrößert 

Diefe Meinung, welche von Dr. Olbers angegeben wurde, 
«ren Beweis Ramsden und Home durd den Augenfchein 
ſtelen fuchten, ift von Dr, Young durch Verfuche angegriffen‘ 
m, aus denen fi) auf fehr enticheidende Weiſe zeigt, daß we⸗ 
ns der Zuwachs von Eonverität bei der Hornhaut fehr geringen 


sl men Daun On numamulanlan macıan lists 4 auch Kai ul. 
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gegen die Mitte zu dichter als nach Außen bin: -. Nach den Verf 
chen von Dr. Brewſter und Dr. Gordon find die Brechungsverhaͤ 
niſſe ihrer Mitte:zwiſchen bet. Mitte, und der Außenfeite, und an d 
Außenfeite ſelbſt, 1,3909, 1,3786 ‚4,3767, wo das des rein: 
MWaffers —- 1,3358 angenommen wird. . Diefe Zunahme der. Die 
tigkeit iſt, wie man leicht fieht, fehr nuͤtzlich, um die Abweihung d 
Otitchien zu verbeffern, ‚indem dadurch die. Brennweite der centr 
Ion Serahten verkuͤrzt wird, wie.fih aus ben zur Auffindung d 
Abweichung: $. RIB' angegebenen Megdin ergiebt. Die Wirkuı 
der elliptiſchen Geſtalt dieſer Oberflaͤchen führe auf ſehr verwickel 
Rechnungen, and wir koͤnnen: in dieſem Werke nicht aufudieſelb 
eingehen. Wahrſcheinlich Hefiehs.ihr. Natzen darin, daß die Abwa 
chung der ſchiefen Strahlen ‚durch dieſelbe corrigirt wird. 


354. Die hinterfte Ascheitung c des Auges iſt —* glaͤſe 
nen Feuchtigkert ulkeftft. eine Ferechetgtrit, weiche nach Ehen 
mente rigen Gewicht noch ruͤckſichtlich der chemiſche 
ein merklich von’ der waͤßrigen — abweich 

wie wir efe N Kiemiß wenn 
"ger "größer MN auch ihr Vrechanazy⸗— 

306. Da Die bie hende Lleſi. der Sepfalinfe ſowohl die N 
wäh jrigen als die der glaͤſernen Feuchtigkeit uͤbertrifft, ſo muͤſſen di 
durch die Hornhgut auf. dieſelbe einfallenden convergenten Strahle 
noch convergenter. ‚gemacht werden, und genau in ihrem Brennpun! 
liegt die hintere Oberflaͤche der Abtheilung, welche die glaͤſerne Feuch 
tigkeit enspält, und die durch die, Neghaur. d gebildet wird, weld) 
ein, Geflecht von ‚denn feinſten Nerven iſt, die alle ans, einem große 
Perven D, Br i Hehnerven anogehen, ‚der‘ ſlel ‚in. Das, Yyge "af 
hei der Na, eintpift. Die Nfhhaut begraͤng die ganze, Hoͤhlung 
bis nad) i, mo die, ‚Krnfalltinfe ‚anfängt. Ihre ‚Nerven ftehen mi 
dem ſchwarien Pigment in Verbindung, And fü ind, gleichfam in daf 
ſelbe eingetqucht, weſches eine, fehr ſchwarze ſammigftjge Materie iſt 
die die Aberhaui (chorei les) — ‚und, won /woelchtu alles Lich 
verſchluckt wird, ſobald es auf, khant Fine Empfindung her: 
vorgebracht Hat, und Hierdurch 'q al en: uxickwerſungen des Lichts, um! 
der daraus entftehenden, — kejf, im Sehen vorgebeugt wird. 
Ale diefe, Beuchtigfejten. ud. H ute fü ind ‚in eine dicke and zaͤhe 
\ Kite eingefchloffen, die die da rte era (Selepptica } genann 


‚, WB wir daourch VON YET uveriegten ayi und vorherge⸗ 
Beſtimmung uͤberzeugt werden muͤſſen, und vielleicht in ſtaͤr⸗ 
Naße ats durch jedes: andere Werkzeag; welches uns entweder 
ad oder die Kunſt darbieter. Hierdurch erhält das Studinm 
Begenftandes daB hoͤchſte Intereſſe. 
37. Bie Bilder ber aͤußern Gegenſtaͤnde ſtellen ſich haher 
: auf der Netzhaͤut dar, und man kann ſie daſelbſt ſehen, in: 
an die Hintern Haͤute des Anges eines friſch getödteten Thie- 
chſchneibet, and die Netzhaut nnd die Aderhaut von hinten 
et, wie das Did auf einer Tafel von matt geſchliffenem Glaſe, 
6. 331 erwähnt wurde. Dieſes Bild allein tft es, welches 
n Nerven der Netzhaut gefühlt wird, anf welche bie Licht 
; als ein Reiz wirken! und die daſelbſt hervorgebrachten Ein⸗ 
werden vermittelft des Sehnerven in das Gehirn auf eine Art 
gen, weiche zu den tiefern Geheimniffen der Phyſiologie ge⸗ 
iber weiche von derjenigen Art, auf welthe alle übrigen Ein- 
zum Gehirn gelangen, nicht verfchieden zu feyn ſcheint. So 
z. B. eine Lähmung des Sehnerven, fo lange diefelbe dauert, 
llige Blindheit hervor, obgleich das Auge offen bleibt und die 
geeiten ihre Durchfichtigkeit beibehalten, und einige fehr fon- 
Faͤlle von halber Blindheit find aus der Lähmung des einen 
ver, bei gefundem Zuftande des andern, mit gutem Erfolge 
worden. *) Eben fo verhält fid) der Grad des deutlichen Se⸗ 
während: die Nerven ihre Empfindlichkeit beſitzen, genau wie 
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liches Bid erhalten will; die Kugel müßte dann in ein Ellip ſe 
verwandelt werden, deren Are fat um den flebeuten Theil lärsc 
ausfallen müßte, als im natürlichen Zuftand,, und die auf biefe 7 
hervorgebrachte Ausdehnung ber harten Haut ſcheint kaum mit 
rer Härte, und Zaͤhigkeit vereinbar zu feyn. Eine andere Meinum 
die von dem zuletzt genannten ausgezeichneten Phyſiker mit gute 
Erfolg vertheidigt worden ift, befteht darin, daß die Kryſtalllinfe ſel 
die Fähigkeit beſitzt ihre: Geſtalt zu verändern, umd oonvener wir 
indem fid) dad Auge den kleinern Entfernungen anpaft. Beine 2: 
ſuche, welche er mit folhen Perfonen anftellte, die am dieſer Lie 
Mangel litten, beweifen fogar die vbllige Abweſenheit der Kraft t 
Auges, feine Brennweite zu ändern, obgleich das Auge füh einig: 
maßen durch die Zufammenziehung der Iris den verfchiedenen Sı 
fernungen anpaflen kann, indem auf diefe Weife dur Verkleir 
rung des Durchmeſſers des Strablenbfndels der Raum auf der Ne 
haut verringert wird, über welchen ſich die nur unvolllommen 3 
Eonvergenz gebrachten Strahlen vereinigen, und hierdurch einig: 
maßen die Wirkung ihrer unzulänglichen Eonvergeng aufgehoben wir 
Bedenken wir, daß die Kryftalllinfe wirklich eine vegelmaͤßige faferi 
Steuctur hat (wie man leicht fehen kann, indem man bie Kryſta 
linſe eines gekochten Zifchauges zerreißt), indem fie aus Lagen t 
fteht, die wie bei einer Zwiebel über einander liegen, und jede La 
aus Fafern zufammengefegt iſt, die aus zwei Polen adögehen, u 
die Meridiane einer Kugel, deren Are die Are des Auges, feldft iſt, 
zeigt ſich, in fo weit wenigftens, ein genugender Anfchein einer Mu 
kelbildung; und wäre diefes auch nicht der Fall, fo würde doch 1 
Analogie mie ducchfichtigen Thieren,, bei denen man feine Muskel 
fern unterfcheidet, und die doch der Bewegung und dem Nervenr 
iinterworfen find, obgleich man eben fo wenig Merven als Muskt 
in ihnen bemerkt, die Annahme einer Muskelkraft in der Kryfta 
linfe teicht zutäffig machen, obfchon man noch feine Nerven in d 
felben entdeckt hat. Im Gangen muß man zugeben, daß Alles d 
fer Annahme günftig ift, wiewohl die andern fchon erwähnten 1 
ſachen auch, zum Theil mit beitragen können, und dafielde noch 

nes genauen Beweifes bedarf. Es if ein Ruhm fir die Wifk 
fchaft, dag fie im Stande gewefen ift, ſo tief in die feinen Einri 
‚ tungen dieſes bewunderungswiürdigen Werkzeugs einzubringen, n 
es kann ihr feine Schande feyn, daß ihren LUnterfuchungen noch etw 
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as wer aber nicht die einzigen aus ten Bau 406 OR . 
chenden Falle eines: mmangerhaften Dehens, dene mans 
— HFehlerhafte Biidungen der Hornhaut 
— als man gewoͤhnlichtglanbt, and wirklich; 
finds ad, frel davon. Man tan fit:entderfen, indem 
0 ih. u 806 andere anf einen ſchmalen / gut ar⸗ 
vglänzeriden Gegenſtand xrichtet (die Mond ſichel wenn 
—* fo daß das; Alter des Mondes nur zwei. oder deei 
* dieſem Zwack ſehr angemeſſen)⸗ und den Kopf: in; 
— — Der Gegenſtand erſcheiut dank dopvelt, 
—— verſchiedene Art ·vorzerrt, und eine. ſarg⸗ 
J der Erſcheinungen unter verſchiedenen Umftaͤn⸗ 
1— sm det ‚befondern- Bildung der brechenden Obenfläches: 
— weſche fie bewirkt werden, teten, und uns:bäs. 
mittel angeben. : Ein merkwuͤrdiges "und lehrreiches⸗ 
An tift von ©. B. Airy (Transartions of ibe Oamx 
* losophieal Society) bei einem ſeiner eigenen Augen 
wen, bei bem er fich wegen-der mangelhaften Bildung: 
ven. überzengte ,: daß : daflelbe In einer .nertieaien. 
€ Brennweite hat, ald in der horizontalben Ebene 
x völlig unbrauchbar: wurde, Man fießt leicht, dep 
a fattfinden muß, wenn die Hornhaut, "anftatt eine durch 
entftandene Oberfläche zu feyn (dei welcher die Kruͤm⸗ 
jedes Schnitts durch die Are diefelbe ift), eine andere Geſtalt 
\ ha, in ber die Kruͤmmung des verticalen Schnitte: größer iſt, als 
A horizontalen, und es ift einleuchtend, daß diefem Fehler kei⸗ 
| —* durch) den Gebrauch der ſphaͤriſchen Linfen. abgeholfen wer⸗ 
kan. Die genaue Methode, welche fih in. allen ſolchen Fällen 
nen fäßt, würde darin beftehen, daß man an das Auge eine Linfe 
Ur, Die beinahe daffelbe Brechungsverhaͤltniß hat, und bei wel: 
FR bie dem Auge zunaͤchſt liegende Fläche einen genauen Abdruck 
Fhuregelmäßigen Hornhaut vorftellt, während die äußere Geftalt 
| 1, wie die Hornhaut im Allgemeinen angenommen werden 
denn es iſt eimleuchtend, daß alle Verdrehungen der Strahlen 
Ahr hinterm Fläche einer ſolchen Linſe durch die gleichen und entge- 

Ften Abweichungen der Hornhaut aufgehoben werden müffen. *) 


‚ „Goliten irgend ſehr ſchlimme Fälle einer unregelmäßigen Hornhaut 
Bd vorfinden, fo würde es dor Mühe werth ſeyn, zu unterfuchen, 
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indem es von den dunkeln und. halbdunkeln Stellen, die cs: 


nem Wege antrifft, aufgehalten, verwiert und. gerfivent wer. << 


Bild ift Daher entweder völlig verzerrt ober dunkel. und underasi 
und die . Blindheit nimmt in demſelben Maße zu. „Wird die x 
dunkelte Linfe herausgenommen, fo kehrt die volle Empfindung 

das Licht wieder zurüd, aber da ein Hauptinſtrument., weihes 
Eonvergenz der Strahlen hervorbringt, fehlt, fo wird das Bild anf 
auf der Netzhaut, erft weit hinter derſelben entfichen, und bahic Dies 
die Strahlen in ihrem nicht. vereinigten Zuflande aufnimmt, fa. Eu 
kein vegelmäßiges Bild, alſo auch Erin deutliches Sehen entſteh 
Giebt man aber den Strahlen, ehe fie in’ das Augeſtreten, ihre ge 
vige Convergenz, indem man eine erhebene Linfe anbringt, web 5: 
durch die übrig gebliebenen Fluͤſſigkeiten Des ‚Auges in den Stand je 
die Eonvergenz auf der Netzhaut heryarzyhringen, fo entſteht dadu 
fogfeich ein deutliches Sehen. Die ift die Urfache, aus weicher, ei 
nen, die fich der Operation des Stagrs unterwerfen mußten. ( wor 
entweder die dunkle Kryftalllinfe herausgenommen, oder auf Die &ı 
geſchoben wird), eine Brille yon fehr kurzer Brennweite tragen. Sol 
Glaͤſer leiſten die Dienfte einer kuͤnſtlichen Kryſtalllinſe. Eine and 
Urfache des unpolllommenen Sehens, die der Wegnahme der K 
ſtalllinſe ähnlich ift, rührt vom Alter her, und das Mittel dages 
iſt dafielde. Bei bejahrten Perſonen verliert die äußere „Hülle 1 
Auges, die Hornhaut, zum Theil ihre Converität und wird flach 
Die Kraft des Auges (9. 248, 255) wird daher ‚vermindert, u 
es kann fein volllommenes’ Bild auf der Netzhaut entfliehen. 3 
fehlende Kraft wird durch eine convere Linfe oder ein Brillengl 


($. 268) erfeßt, und das Sehen wird auf dieſe Weiſe vollkomm 


oder doch verbeffert. - 
398. Kurzfichtige PDerfonen haben zu convexe Augen, und N 
ſem Fehler laͤßt fih fo wie dem vorigen durch Glaͤſer von entgegı 
gefegter Eigenfhaft abheifen. Es kommen jedoch Fälle vor, feeit 
ſehr felten, wo die Hornhaut fp erhaben wird, daß es unmöglich 
eine Linfe anzubringen, durd weiche ihre Wirkung verhindert wiı 
Diefe Fälle würden mie unheilbarer Blindheit verbunden fepn, allı 
man bat dann die Kühnheit gehabt, das Auge zu dffnen, -und | 
völlig gefunde Linfe herauszunehmen, und diefe Kühnheit Läße f 


- nur durch die Gewißheit unferer Kenntnifle der wahren Veſcheff 


heit und Geſetze des Sehens rechtfertigen. 





6. M. Vem Van dab: Auges under‘ chen, 188 | 


um uber: aber eine Rugelfikhe beſcht, "devanı'"Krimunmpiber. bed: 
GiintenO eichterat. Gehe: man dann einwiioiche yhAntihscyähhe 
ulpe Naſe ver das: Ange, ſorwird der Fehler deſſtiben, uuiaftens 
dijstungägselfe aufgehoben. Er würde unrecht feyn, werng wiebie 
Usekteiberfepund dieſer imtwreffanten - Anwendung ber mathemati⸗ 
An Viſſraſchaſten, welche fo ſehr zur Bermehrung ber Gegen 
Miele, ihres Beſitzers beitragen, mit andern als feinen eigenen:Mlet: 
un fühließene wollten... Mochdem ich mich. fruchtied an. weffdjie: 
bar Opälfes gewendet Haste, verſchaffte Ich. mie endlich Time. Bisfe 
Wi Bes Safagten Dimeuſienen *) bei einem Kunſtler⸗ Namens Ju 
5 Moni. Cie befriedigt meine Wanſche in jeher Nacge 
M em jagt in einer beträchtlichen Entfernung bie Heike Dchuſt 
uin Dean Tünfen fehlerhaften Ange jo gut als mit Ya rechten. Teen! 
MHebe gefunden, daß des Gehen am dentlichſten ik, "weni die: 
üineifige Oberfläche vom Auge abgemendet Ak, aub da die ice, 
au fie wem Auge entfernt I, die ſcheinbare Geſtalt der: Gegen⸗ 
Pate -Anbest,, indem fie bie in verfihiedenen Ebenen einfelenber 
Guten. anf verſchiedene Weiſe bricht, fo: hielt Ich: es für: ange 
fen, bie Einfeffonz meiner Brille fo einckheem ja ff: aß | 
WR ind ganz nahe: ans Auge zu liegen komme. Wei diefin' War 
Minnaßergein finde ih, daß das Auge, von dem ich fürchtet, daß 
es ganz mutzlos werden wuͤrde, fat in jeder Rücklicht fo gut. als 
tab andere gebraucht werden kann.” 

360. Partielle oder totale Blindheit kann nicht allein aus der 
Lerdunkelung der Kruftalllinfe, fondern auch aus der jedes andern 
Weils entſtehen, oder auch aus jedem andern Körper, der nicht zu 
den Beſtandtherlen des Auges gehört, und zwifchen die Hornhaut 
mb die Netzzhaut zu liegen kommt. Syn allen ſolchen Fällen braucht 
man nicht an der Wiederherftellung des Geſichts zu verzweifeln, fo- 
beld nur Die Empfindlichkeit des Nerven nicht verlebt if. Bei einem 
muerbings vorgefallenen fehr merkwürdigen Fall, der von Wardrop 
wertet, und in den Philosophical Transactions 1826 auseinander: 
sent if, wurde eine von Kindheit an ftattgefundene Blindheit, 
weiche von einer durch Zufammenziehung der Iris hervorgebrachten 
wlkändigen Zerftörung der Pupille entftand, die eine im fechsten Mo⸗ 








*) Halbmeffer der ſphaͤrlſchen Oberfläche 5"/3 Zoll, der cylindrifcden 
4:/2 30. 
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. Die Mothwendigleit aber, daß manſach auf ſoiche Flaͤchen beſchraͤ 
ten. nm, die mwarklich auus Bias geſchliffen werden koͤnnen idan 
man. ‚fi derſelbemimmer bebienen kann, fuͤhrte Kirginif den E 
danten, eine bieoncaus: Linfe zu nehmen, bei der die eine Obevſtaůc 
ſphaͤriſch, vie andere splindelfch ii: "Din ſphaͤreſche Qbetſtaͤche Gott 
dazu die nen, um die im Allgemeinen zu convepe Hornhaut zu Serbefler 
Der Nutzien dan ehlindriſchen kann felgendermaßen erklaͤrt worden. Ma 
nehme ar, daß pavallelt Strahlen nf‘ eine concave cylindriſthe Obe 
fläche: ABED in einer Richtung, die: ſenkrecht auf der Me des E 
linders ſtuht, fallen (Big. 71), und ſeh SSPFQQ'LT’ ingend « 
unendlich daͤnner Strahlenbuͤndel im Seſtalt eines Paraflelopigedten 
deffen Beinen paraltet mit der Arge ind. De jeder von den in bei 
fen! Sera hlenbundel enthaftenen Strahlen. SP, SP’ in sinet. Eber 
APS legt, die ſentrecht auf der Are Richt, fo werben hiefetben. na 
der. Brechung alle nach einem in. derfelden Ebene beſindlichen Dun 
X eonvergiren, oder. von einem folchen divergiren, foiglieh werde 
alle auf Pd, PO fallenden Strahlen nuch der Brechuug chren Brent 
punkt in her Linie XY haben, und: den Hauptbrencpuukt des Kr 
linders wird die Linte FG ausmachen, deren Entfernung VG von 
Seheitel der Oberflaͤche EC’ diefelbe iſt, als die Breimweite “eine 
Kugelflaͤche, die durch die Umbeehung von AB wm "die. '%po.ıB‘« 
entficht. Wir ſehen hieraus, daß eine cylimbeifche: Linſe bei. Strah 
len‘, welche in der Ebene der Are des Cylinders auffalſen, Beine. Con 
vergenz oder Divergenz Hervorbringt, während fie die Strahten 
weiche in einer auf der Are fenfrechten Ebene auffallen, eben ſo wie ein 
ſphaͤriſche Oberfläche divergiren und convergiven macht. Verbinde 
man daher eine ſoiche cylindriſche Oberfläche mit einer ſphaͤriſchen 
fo bleibt der Breunpunkt der ſphaͤriſchen Oberflaͤche in der eine: 
Ebene . ungeändert, in der andern aber Ändert er. fich fo, wie er be 
einer Linfe feyn muß, die auf der einen Seite dieſe Kugeiflaͤche, au 


U U) 





ob man fih nicht wenigſtens auf einige Seit ein deulliches eher 
Dadurch verſchaffen Könnte, indem man mit ber Oberfäche des Wuge: 
eine bumblichtige thieriſche Gallerte in eine ihärkihe Glaslinfe ei: 
. gefchloffen, in Berührung braͤchte, ober ob man nicht ein wirkiiches 
Modell der Hornhaut nehmen und daſſelbe In ein durchſichtiges Mit: 
tel eindrüdem koͤnnte. Die Operation würbe auf jeden Fall viel Bor: 
ficht erfordern , aber gewiß weniger als die, bei ber man ein Leben: 

_ bes Auge öffnet, und den Juhalt herausnimmt. 
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— En ah 2 >eile der Kut 
P mit der * des erften Fingers’ führe. In diefen —* 
AA man ganz unwiderſtehlich den Elndruck, daſ man zwwbel Mur. 
mit den Finder im Berthrung: Abracht heit," vorzuͤglich wen 
a die Augen verſchließt, und die Hand von einer andern Peiſt 
| die Kugel fegen läßt!" Eine Erbſe iſt für'diefen — *8 — ein 
fe paflender Gegenſtand. Die Taͤuſchung iſt eben ſo groß, venn 
— beider Hände übereinander" gt Aud die 9— 
2 dieſelben bringt. Tel: WILKE 
ua. Die Kraft der Beivoßneit bei PAPIERE X 
Br ift fo mädhten, daß fie Beide Bilder ſcheinbar za 
BR wenn auch die Strahlen, welche Därferde Öfben, weit 
m get lichen Wege abgewendet werdene "Uim’Plkf: zu jei- 
er ein Licht in einiger Errefermuig, und betkachte daf- 
. it dem einen bloſen Auge, z. B. dem Jinken, inden man Nor 
mr ein Prisma init verändekrfichem brechenden Winkel ſegt 
ment, welches nichher Befchrieben werden wird; mal'jehe- 
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nat: des Alters vorgenommene ungeſchickte Operation zum Grunde hat 
völlig: gehoben, und nach ſechs und vierzig Jahren dad Geſicht wi 
dee horgeſtellt, bloß dadurch, dafs das Hinderniß ‚vermittelt cin 


Durchbohrung des:verfchloffenen Haͤutchens weggefchafft wurde. ED: 


Detait : dieſes Falles: iſt im hoͤchſten Grade intereſſant, allein w 
nräffen. Ben Leſer auf, bei angeführten Band der Philosophie 


Tpausactions verweifen. 


361. Da wir zwei Augen haben, und jedes derſelben ein a 
gefondertes Bild. vor jedem Außern Gegenftande madıt, fo kann ma 
fragen: warum fehen wir niht Doppelt? Vielen bat d 
Auflöfung diefer Frage ' mit, vielen Schwierigkeiten verknüpft geſchi 


neg Allein es fcheint uns, als ob man mit gleichem Rechte frage 


fönnte, warum fühlen wir nicht zehnfach, da wir zwei Hände um 


an jeder Hand fünf Zinger Haben, von denen jeder mit gleich 


Fähigkeit zu fühlen, und duch diefen Sinn die äußern Gegenſtaͤnd 
zu unterfcheiden begabt ift. Die Antwort ift in beiden Fällen di 
feibe, es ift Sache der Gewohnheit. Die Gewohnheit allein lehr 
uns, daß die Empfindung des Sehens äußern Gegenftänden entfpricht 
und was. für Gegenftänden diefelbe entfpricht. Ein Gegenftand, 5. B 
eine Keine Kugel oder eine Oblate, liegt vor uns auf dem Tifche 
wir richten unfere Augen darauf, d. 5. wir bringen die Bilder deſſel 
ben auch bei den Neshäuten an diejenigen Stellen, von denen wii 
durch die Gewohnheit erfahren haben, daß fie die empfindlichften find, 
und zum deutlichen Sehen die gefchicktefte Lage haben, und da wii 
gefunden haben, daß unter diefen Umſtaͤnden das Object, welches die 


Empfindungen hervorbringt, eines und daffelbe iſt, fo verbindet ſich 


der Gedanke der Einheit des Objects auf eine unwiderftchliche Weiſe 
mit dem Eindruck. Drücken wir aber den obern Theil des einen 
Auges herunter, indem wir den Finger feft,auf das Augenlied legen, 
während der Blick auf die Kugel oder Oblate gerichtet. ift, und bringen 
dadurch) das Bild gewaltfam auf eine andere Stelle der Nebhaut, fo 
entfteht augenblicklich ein doppeltes Sehen, indem man ganz beut- 


lich zwei Kugeln oder Oblaten erblickt, die ſich bei ſtaͤrkerm Druck 


von einander entfernen, und wenn der Druck nachlaͤßt, fih naͤ⸗ 


bern und zuleßt ganz aufeinanderfallen. Diefelbe Erfcheinung kann 
man ohne Druck hervordringen, indem man die Augen auf einen 
Punkt richtet, der näher oder entfernter liegt als die Oblate, da in 
dieſem Gall die optifchen Aren vom Object abwärts gerichtet find. 


\ 
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Man, Apemicd. es wahrſcheinlich, Haß Die Fibern von beiden Neuen fich 
weionder vfrmiſchen, und dich diirfte eine Crkharung für die größere 
Cdhefe ind entlichfeit, des Sehens an dieſer Stelle des Auges geben. 

%5. Ein anderer Puykk, bei deſſen Erklärung man fich mehr 
Bibe gegehen hat, als derſelbe verdient, heficht.harin, daß wir die 
Gegenfinte yoirkijch aufrecht fehen, während ihrtz Bilder auf. der 
Mut gerkyhet ſinp. Aufrechte Stellung heifit nichts anders, als 
JX dc Kapf entferuter: und die. Fuͤße näher am Erdboden ſich be⸗ 
Ira, al jeher ander Tpeilu... Nun hat aber dcr Erdboden mit 
** Mmfelben: hehndlichen Begenſtaͤnden in dem Gemälde auf 
ut dieſelbe reſatjue Lage als in der Natur. Eg ik freif 
*8* daß auf dieſem Bilde die Menfihen, mit dem Kopfe abipÄrts 
1 en alkin. zglejch fallen hie ſcaweren Körper qufwaͤrts, allein der 

Meier fein. Yögenpänpten, per Nerve, welchen; jn: jedem, Theil 

Dies: gegenwoͤrtig, äft,„uppheilt nur Aber de gegenſeitigen ie: 

Wineen hen einiekee Thete. Bir ig, Nele. Theile zu. den Äyiegn 
| Bean ar: „serhaften, kann ınan blah aus Erfahrung wiſſen/ und 
— ann, naſh, der Gewbnheit beurtheitt. .... 

he Fi aiehk ein merhwärdige Thatſoche, die my jeih, in 

N rem Abhanhfing, ber das Ciehen nich ‚übergehen dikrfen; 
1 157m „an ſyelchar Apr Sehnerve in, das Auge tritg,,, if 
km Lihsreis völlig unempfindlich, aus welchem: Grunde diefelbe 
q Panclum capgum genannt, wird. ‚Die, Urſache hiervon. iſt in⸗ 
nd an dieſer Stelle hat ſich dor Neryp,npch- nicht in die unend⸗ 
| id hiuch, Fafern zertheilt, die fein genug, ſind, aim durch, einen 
R feine, Meig. gls das ‚Licht, entweder in Erfchifferung geſetzt zu 
"ron, oder in ihrem mechanijchen, chemiſchen odex andern Zuſtande 
Bädern, Die Wirkung hiervon iſt ſonderbar und auffallend. " 
Bayticbe. ayfi.ciun ſchwarzez Papien oder einen andern dunkeln Gje- 
Ed zwai. weiht Pblgtegn, deyen Miſteſpunkte ungefähr drei. Zeh 
BR einguper entfernt find. poerticgh nben die Lin. fe Oblate halte 
an das geahte Auge in eingr. Euffermung von Zwoͤlſ Zoll, fo dag 
Bun auf. dieſebe herghſtrht. dig, Linie, weſche die Augen mit einander, 
bindet, parallel mig, derjenigen geht, die durch, Die, Mittpſpunkte 
Ip. Oblaten Kelcqt. iſt. Schlieig man in diejer Lage das linke Auge, 
WB ſſeht mit dem gechten, auf. die. unter ihm befindliche Oblate, ſo 
Yidt man hloß dieſe, mähzenp die. andere völlig. unfichtbar hſeiht. 
Jidt man.aber, das Auge nur ein wenig aus feiner Stellung, nach 


pe 
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dag Meghiter). Zuerſt hoy der Vinkel Nun; Ayın bringt dat Pri 
Beine Aleylung hervor⸗ und, das Gehen ift einfag. Nun Ar 


van, Fin 


bloßes Blinzeln der Augenlieder bringe die Bilder ſogleich 
Dedung. Man Ändere das Prisma von Neuem in derfelben Richgı 
Au einige Grade, fg. wird das Licht wieder doppelt erfcheinen, 1 
buch Dlipzein „einfagh. erden, indem ‚map feine Aufmeeffaru 
ſurter Auf, Daflelbe zihtpk, und anf Diefe Art, ap man, die. Aug 
aren zu einer Neigung, von 20 bis 3Q Grad gegen, einander bring 
Setzt wan unser diefen Umſtaͤnden ein zweites Licht genau in 


Ughyng, der, Richtung; der aptiichen Axen gehoben werden koͤnn 
Inn man dieſelbe länger fartfeßt. 04 er 
he Pifß iſt ohne Zweifel eine genoͤgende Erklaͤrung des ei 
fachen Seheng mit zwei Augen; jedoch hat Dr. Wollaſton es wal 
Kheinlich ‚armacht, dpß,aud ‚cine phyſiologiſche Urſache an dieſer € 
fcheinung Theil habe, und daß eine halbe Durchkreuzung der Se 
uerpeng unmittelbar ‚bei ihrem Austrifte aus dem Gehirn Rattfint 
inbem. dig Kälfte jedes Nerven in, jedes, ‚Ange geht. und, bie red 
Halfte jedgt Nethaget völlig aus den Zaſern deß einem, Rewe; .! 
inte Haͤſſſe aus deu deß andern beſteht, fo ‚daß. alle Wilder, auf 
halb der, optifchen. Are von einem und demſelben. Nexyen in bei 
Augen empfunden werden, amd fo eine Fräftige Zuſammenwirku 
und volltommene Vereinigung zwiſchen denſelben unabhängig von de 
‚efpfen Einfluß der Gewohnheit erhalten mid. Unmittelbar in der op 


x :$ ‘ : 
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her begrängt jehen. Die Mittel, welche die ſchon auseinandergeſetzten 
rineipien uns an die Hand, gaben, um Diefen Zweck zu; erreichen, . 
fehen in der Eoncentration von einer größern Menge Sirahlen/ alt 
ı natürlichen Zuftande ins Auge, gelangen, vermittelſt der Staslinfen; 

‚der Vergrößerung des Bildes auf der Nethaut, indem wir an die 
tele des Gegenftandes ein Bid deifelben feßen, das entweder gzroͤßer 
der Gegenſtand ſelbſt iſt, oder dem Auge naͤher gebracht werden 
an, und in der Aufhebung der Abweichung der Strahlen, indem 
ir die Geftalt und Beftandipeite unferer Inſtrumfnte dem veretz 
ten Zweck anpaſſen. 

370. Sas. Die ſcheinbare Größe eines gradfinigen — 
mdes wird durch den Winkel gemeſſen, den daſſeibe am Mittel⸗ 
met des Auges bildet, oder, „busch Die lineare Größe feines Bildes 
Fer Netzhaut, und ift daher der linearen Gtoͤße des Gegenſtan⸗ 
Köirert, und feiner Entfernung vom Auge umgekehrt proportiongl.. 

Der Mittelpunte des Auges im optifhen Sinne ift. ein 
haft nahe am der Mitte der Pupille in der Ebene der, Iris, und. 
Bild eines jeden dußern Gegenfandes PQ (Big. 7), weiches 
n Hintergrund des Auges d ch Strahlen in pq entſteht, die ſich 
h ber befagten Stelle Be miuß Bun: Bintel bilden, 


wer PO. BE it 


371. Zufaß. = der Segenftand fo entfernt, daß die von 
dem Punkt deſſelben herkommenden Strahlen als parallel betrach⸗ 
a werden koͤnnen, fo wird der ſcheinbare Durchmeſſer deſſelben durch 
e Neigung der Strahlen der aͤußerſten Strahlenbuͤſchel gegen einan- 
xr gemeffen. Sieht daher das Auge vermittelft paralleler oder bei- 
upe paralleler Strahlen, fo wird die ſcheinbare Größe des Gegen: 
habes durch die Neigung der Außerften Strahlenbüfchel gemeſſen, 
u den Gegenſtand feldft verfeßt man in eine unendliche Entfernung 
fer an die hohle Seite des KHimmelsgewölbee. 

372. Sag. Stellt man eine erhabene Linfe zwiſchen das Auge 
w irgend einen Segenftand, fo daß ſich der Gegenftand in einer 
Wufernung von der Linfe befindet, die ihrer Brennweite gleiche 
Nam, ſo wird derfelbe von einem Auge, welches die Fähigkeit 
u, parallele Strahlen convergent zu maden, deutlich und ver- 
Miert geſehen werben. 

€ ſey PQ (äig. 73) der. Segenftand, G die Linfe und E dev 
38.®, Kerken, yom Kit, 11 





> \ 
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der "rechten oder nach Ber’ linken Dand,mach oben or 
fo wird die Oblate ſoglcich ſichtbur und’ kehrun yeichfain "ne Daſ 
zuruͤck. Die hier angegebenen Entfernungen ·kdnnen "fir perſchtedð 
Augen: ebenfalls "eitods verſchieden gif Fr ie md 

1367. Et uns nicht meh foderbar"Hollsinmen, 1 
vieſe EHatfache, iaͤralich die voͤllige“ Unfchtbarkeit von’Whgenftänd 
deren Bilber Huf eine gewiſſe Stile ah" Gefichls feldes Jedes Au 
zu liegen fommen, "inter zehntanfend’Menfdyeri Iklim Viren vekan 
iſt/ wenn wir erfahren, dag es nicht ſehr ungeiüßnntich iſt, Per 
hen je finden ;!dle Auf-öinige Zeit Auf einem Hrle':ilhd Gerbe 
find, ehne /es bemerkt zu hüben. Ein Blifſplel hietvon iſt deni· V 
faſſetſelbſt Hefanmt geworden. J Ga 14 Ze Be 115 EU zen) Vz 
13688. Dar bet den Augen BT Fifge bie Feuchugkekann Wer 
ben beinahe diefelben Brechungsverhifttnifie befthen als das Mit tel⸗ 
welchem ſie then. ſo iſtdie Brechuig!an ber Hornhaüt ſehrligerit 
uindðidie Kryſtalllinifè muh'fat- allein die Sttänren in: hrochen, daß: 
allf die Hetzhaut fallend"einin Brennzuͤſſet bitden:Dieſer Linſe 
dahet bei den Fiſchen faſt kügelförmitz, undehiit inn Beh He de 
Dubchniefſer des Auges nur einen fehr Meinen” hißihefiet. rauf 
dem die Aufhebung der! Abweichung der Sehlen "wegen SE’ Rug 


giſtalt / von der Hornhaut nicht in bleſem Faͤuegeleiſter werben kan 


hie Keyftalllitiſe Fre To beſchaffen, daßſie“ dieſe hauptfachlie 
Berwᷣchtimng ſelbſt bewderkſtelligen Many; "indem ſhre DOfchtigktilt na 
der einte zu FEN" geht." CBArlseeh, Trreniike Ön’hew'iphrh 

sophioa Instiäments BOOST Ahle faferige ut Hu sten 
tur deriKryſtalllinſe laͤſft fich In'Tiktein dutch Kochen herduthned Fiſc 
akue nſehr ſchon zeigen odei. dr verbreiten 12 m or 
IT Dreher nee Grundſabe, Were" ht 
den Stund genen)? BAR ae Unvollköndmenheicker der Heligi 
Abrͤheſfen / koͤnnen nah Nngoilender? iwecbeidl icſein' Sirtit, oðVhlei 
erh" Om" vöͤllih'igeſutdeintethicſtande befnidei, Minen? Aa be 
Kraft mizwiehen, ' Hat’ trtthrlmätieindefehent: daß ddat Biro'kı 
der Mdetzhaue dusjenſgei dit, Waͤt nahe wirklichiſkheltpo PO Bär, "br 
ER Tee ee 
ars ih mare VZuͤſtand des Srhhähirachen Midärl’fs Hüerben üd 
de Geienſtaͤne hen hb in ieh irre en ee 
ßgreoſehen, und wir baburch DO Agetztiderdeld, wieſelben i 
thten einyelnen Thellen genauer unfierfuche heundefla ſcharfebind beit 

liche 
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Sa begeängt fehen. Die Deittel, welche die ſchon auseinandergefegten 
sipien uns an die Hand gaben, um diefen Zweck zu erreichen, 
zen in der Eoncentration von einer größern Menge Strahlen, als 
: satärfichen Zuftande ins Auge gelangeıt, vermittelſt der Glaslinſen; 
:ir Vergroͤßerung des Bildes auf der Netzhaut, indem wir an die 
ie des Gegenftandes ein Bild deſſelben feßen, das entweder größer 
3 dar Gegenſtand felbft ift, oder dem Auge näher gebracht werden 
=, md in der Aufhebung der Abweichung der Strahlen, indem 
= tie Seftalt und Beſtandtheile unſerer SInftrumente dem vorge⸗ 
tz Zweck anpaſſen. 

370. Sag. Die ſcheinbare Größe eines gradlinigen Bea 
2263 wird durch den Winkel gemefien, den dafjelde am Mittel: 
at des Auges bildet, oder durch die lineare Größe feines Bildes 
dder Netzhaut, und ift daher der linearen Größe des Gegenftan: 

yet, und feiner Entfernung vom Auge umgekehrt proportiongl. 

Der Mittelpuntt des Auges im optifhen Sinne ift ein 
‚ah nahe an der Mitte der Pupille in der Ebene der Iris, und 
dd eines jeden aͤußern Gegenftandes PQ (Zig. 72), welches 
“ Sintergrund des Auges durdy Strahlen in pq entfteht, die fi) 

: der beſagten Stelle berät ujen, muß bdenfelben Winkel bilden, 


pm PpQ.E = wird. 


3771. Z3uſat. SR der Gegenſtand fo entfernt, daß die von 
= Punkt deſſelben herkommenden Strahlen als parallel betrach⸗ 
ı werden koͤnnen, jo wird der ſcheinbare Durchmeſſer deſſelben durch 
Neigung der Strahlen der Außerften Strahlenbuͤſchel gegen einan: 

: gemeffen. Sieht daher das Auge vermittelft paralleler oder bei- 
>: paralleler Strahlen, fo wird die ſcheinbare Größe des Gegen- 
Ses durch Die Neigung der äußerften Strahlenbuͤſchel gemeſſen, 
= den Segenftand felbft verfegt man in eine unendliche Entfernung 
© am die hohle Seite des Himmelsgewoͤlbes. 

372. Sag. Stellt man eine erhabene Linfe zwiſchen das Auge 
v irgend einen Gegenftand, fo daß fich der Gegenftand in einer 
"mung von der Linfe befindet, die ihrer Brennweite gleiche 
at, fo wird derfelde von einem Auge, welches die SAhigfeit 
Ak, parallele Strahlen convergent au machen, deutlich, und. ver: 

Sert gefehen werden. 
& ſey PQ (äig. 73) der. Segenftand, G die Linfe und E dev, 
>5.W, Kerpge, yom eicht. 11 
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Mittelpunkt des Auges. Da ſich der Gegenftand im Brennpi 
det Linſe befindet, fo werden alle aus dein Punkte P gehenden Stı 
fen parallel mit PE und unter einander aus der Linfe herausf 
sen, und daher nad der Brechung im Auge in einen Punkt p < 
vergiren, fo daß Ep pärallel'mit PC if. Auf ähnliche Weife n 
den die von Q Herfommenden Strahlen nach der Brechung in 
Glaslinſe und im Auge ſich in q vereinigen, fo daß Eq parallel 
QC iſt. Auf diefe Art wird ein deutliches Bild auf der Netzh 
in pq entfiehen, und die fcheinbare Größe des dutch die Linfe g 
henen Gegenftandes ift der Winkel Ep. Nun ift diefer gleich Pr 
oder gleich dein vom Dbjert an der Mitte der Linfe gebildeten Win! 
und daher größer als der Winkel PEQ, welder am Mittelpunfe 
Auges entiteht, weil die Lnſe zwiſchen dem Auge und dem Geg 
ftand fich befindet. 

‚373. Je näher daher das Auge der Kinfe iR, defto gerin 
wird der Unterſchied der fcheinbaren Größe des Gegenftandes fe 
er mäg durch die Linfe oder mit bloßen Augen gefehen werden. $ 
aber die Linfe eine kürzere Brennweite als die Entfernung beträ 
auf welche das Auge deutlich fehen kann, fo firdet ein wefentfic 
Unterfchied zwiſchen dem Sehen mit oder ohne Linfe ftatt, indem 
erftern Falle der Gegenftand deutlich und gut begrängt erfcheint , w 
vend im leßtern oder mit dem bloßen Auge er undeutlih und v 
wirrt iſt, und dieß um fo mehr, je näher derfelbe dem Auge fomr 

374. Durch erhabene Linfen von kurzer Brennweite kann m 
daher die Begenftände deutlich und in -beliebigem Maße vergröß 
ſehen; dern es fey Is die Kraft der Linſe, oder das Umgefeh 
ihrer Brennweite, und D die größte Nähe des Gegenſtandes vi 
Auge, bei der das Auge noch deutlich jehen kann, wenn feine Linfe i 
gewendet wird. Dann haben wir L.:D — der Winkel pEq: b 
Winkel, der vom Gegenftand in der Nähe D gebildet wird, fü 
fih auch J.: D — die feheinbare lineare Größe des Gegenftanl 
durch die Linfe gefehen: zu der ſch inbaren Groͤße in der Naͤhe D 


bloßem Auge geſehen. Daher iR = - das Verhättuiß diefer Gedo 


oder, wie man daſſelbe nennt, die —2 ngskraft der N; 
ruͤckſichtlich der des bloßen Auges in der groͤßten Naͤhe. 

375. Zufatz. Iſt D gegeben, fo verhaͤlt ſich die Wergrd 
rungekraft wie L, oder wie (a— 1) G —Rꝰ). Dieß erklaͤrt 


htung machte. “Die Yage Der Lınjen und Der Weg der Otranien 
fen beiden Einrichtungen find in Fig. 80 -und 81 angegeben. 
384: Wei der erfien Zufammenfegung. fey PQ das Dbject. 
xeht .Q9.G duch die Mittelpunkte des Objertivglafes und des 
:glafes, fo ift dieſe Linie dig Are des Fernrohrs. Bon irgend einem 
N des Objects ziehe man ROp durch die Mitte O des Objectivs, 
Linie pq in p trifft, welche durch den Brennpunkt q von Q 
bt auf die Are in p gezogen wurde, fo wird pq das Bild 
QO feyn. Es feyen PA, PB die äuferften Strahlen des aus 
ımenden Strahfenbüfchels., welche auf das Objectivglas fallen, 
ch nad der Brechung in p durchkreuzen. Dafern nun der 
meffer des Augenglafes b Ga nicht fo beichaffenpift, daß der 
t Apa auf daſſelbe fallen kann, fo wird der Punkt p weni- 
schtend ericheinen, als im Mittelpunft des Objectioglafes, und 
ſelbe fo Hein, daß es von der verlängerten Linie Bp nicht ge: 
wird , fo gelangt gar kein Strahl von Pins Auge. Es wird 
das Geſichtsfeld, oder die Winfelausdehnung des geſehe⸗ 
Segenftandes durch die Deffnung des Augenglafes befchränft. 
ie Größe des Sefichtsfeldes zu finden, verbinde man die ent- 
efeßten Enden des Objectivs und des Oculars durch die Linien 
Aa, welche das Bild in r und p und die Are in X treffen, 
ft rp die ganze Ausdehnung des gefehenen Wildes, und der 
tpOr, der gleih POR ift, giebt die Größe des Geſichts⸗ 
Nun haben wir 


164 1. Abſchn. Vom nicht peigrifirten Lichte. ” 


als das Object. Hält man daher eine folche Linfe zwifchen das Auge ı 
einen entfernten Segenftand in einem ſolchen Abftande, weicher 3 
deutlichen Sehen hinreichend if, ſo erfcheinen die Gegenftände a ı 
recht und verkleinert. In diefem Fall ift e pofitiv, L und 
beide negativ, folglich wird L -> D — e eine negative Groͤße, u 
ohne Ruͤckſicht auf das Vorzeichen größer als e, folglih A nega 
und Heiner als (A). 

378. Bei Spiegeln bat man f_ 2 R—D, folglid 

j e 

AA an Ä 

Für einen converen Spiegel ift e nothwendigerweife negat: 
wenigftens wenn der Spiegelaus Metall befteht, weil fi das Au 
auf der Seite der Oberfläche befinden muß, wo das Kicht einfäl 
Daher wird 2 R— e pofitiv, und der Bruch - 

.e , 
2R—D-—e 

nach der Befchaffenheit des Werthes der Grͤße 2A—D— e gı 
Ber oder Feiner als die Einheit feyn. Bei concaven Spiegeln ift 
‚negatip, und e ebenfalld, aus derfelben Urfache als bei convere 
folglich kann ſich die Größe und das Vorzeichen von A auf eine u 

- .endliche Menge von Arten ändern, je nachdem die Lage des Aug⸗ 
des Bildes und des Objects beſchaffen iſt, Diefe verfchiedenen Faͤ 
find in Fig. 78 und 79 vorgefteflt. 

379. Betrachtet mon das Bild anflatt mit dem bloßen Au 
vermittelſt eines andern Spiegels oder einer Linſe, die eine folk 
Lage hat, daß die anfangs aus dem Gegenſtand divergent ausgehe 
den Strahlen endlich entweder genau parallel, oder doch in ſolch 
Sränzen der Divergenz oßer Eonvergenz ausfahren, daß fih das Au 
dern deutlichen Sehen anpaffen- kann, fo ſieht man den Gegenfta: 
deutlich, und entweder größer oder Heiner als mis dem bloßen Auge, 
nachdem die Größe des Bildes und die Kraft des Spiegels oder d 
Linſe beſchaffen find, die man zur Betrachtung defielben anwendet. A 
diefem Princip beruhen alle Teleftope und Mikroſtope. Da die meift 
Augen durch pnraffele Strahlen ſehen koͤnnen, fo werden diefeldi 
fo gebaut, daß die Strahlen parallel aus denfelben heraustomme 
und eine mechanifche Vorrichtung, läßt, eine. Meine Bewegung ber Li 
fan ober Spiegel fo zu, daß man. den ‚Strahlen die zum deut 
den Sehen nothwendige Divergenz oder Convergenz mittheilen fan 


ws ⸗ 
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Sieraus ſehen wir, daß je großer ‚die Kraft des Oeulatglaſes 
—— zu der des Objectivglaſes iſt, deſte ſtaͤrfer iſt auch die 
Sergrößierung des Fernrohrs, ober, mit andern Werten, je größer bie 
: Dreummeite des Objectivglafes gegen bie des Ocularglaſes iſt, RR 
mehr vergrößert das Fernrohr, 

383. Die Strahfenbündel fahren nach ber Brechung * 
dem Deularglafe in parallele Richtungen aus, und find. daher 
—— fh cn I — Inge 

. 2. pehäs das Auge, beide Außerfte Strahlen bR’ m 
ap’ der Blenbändel, die aus r und p. biuprgiren, wenn eh t 


Sn DenSiheiiinea: Ei. nun. a DIE a = 
wo aE mp — 
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364. einge man das, Auge näher an das Qcular ober ent 
fernt es von demfelben, fo erhält es die dußerften Strahlen nicht, - 
und das Gefichtafeld , oder die fichtbare Fläche des Gegenſtandes = 
feiner ‚Rei, ber Zufammenfebung von zwei einzelnen Ocula 
muß men Daher wohl Dabauf achfen, Daß die Möhrg, in ber 4 
Winden, fo weit verlängert IB. (mat fehe die Figur), daß das Auge, 
vom es ganı made an das Ende der Rohre gehalten wird... bie eg⸗ 
une Entfernung vom Glaſe erhält 

385. Dreht man das Fernrohr um, und halt das Auge 
hater das Objectivglas, fo bleibt die N immer noch 


ein Fernrohr, aber feine Vergrößerung ändert fih in —, Up daß, wenn 


66 vorher vergrößert, daſſelbe jetzt die Gegenftände un und 
tes Gefichtsfeld wird verhäftnigmäßig größer. Auf diefe Art kann 
non ſchoͤne Miniaturbilder von entfernten Gegenftänden erhalten. 
386. Wird das Fernrohr, anftatt auf fo entfernte Gegenftänpe, 
uß bie aus denfelben herkommenden Strahlen als parafleh betrachtet 
werden können, auf nahe Gegenftände gerichtet, fo muß die Entfers 
zung zwiſchen dem Objectiv und Ocular vergrößert werden, damit das 
dild genau in den Örennpunft des fegtern fällt. Um dieß zu be: 
werfielligen, wird das Ocularglas in eine verſchiebbare Röhre gefegt, 
ud derſelbe Mechanismus dient auch dazu, um das Fernrohr den 
veitſichtigen oder kurzſichtigen Mugen anzupaſſen. Das erſte Auge 
eferdert parallele ober wenig divergente Strahlen, das letztere ſehr 
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_\ ab nn | 
6x2 AB ran: o6. 


Außerdem iſt aber noch 


Winkei rOp = De . 


Um dieß algebraifch auszudruͤcken, fege man 
den Durchmeſſer des Objectivglaſes — a, 
den Durchmeffee des Ocularglaſes — BP, ==) 
die Kraft des Objectivglaſes —L ‚(=25-) 
die Kraft des Ocularglaſes —1, (25 ze) 
fo erhätt man bie Gleichungen 


et 12 


Zert ( » 
U —* 9 | 
_el—aL , 
PX — "DIT 


Der letztere Ausdruck iſt die lineare Größe des fühtbaren Theil 
‚des Bildes, und man fieht, daB derſelbe ruͤckſichtlich des Ocular 
glaſes und Objectivglaſes ſymmetriſch iſt. | 
382. Hieraus läßt ſich nun leicht ſowohl das Geſichtsfeld al 
die Vergroͤßerungskraft des Fernrohrs ableiten, deun das erſte if 
dem Winkel gleich, weicher am Mittelpuntte des Objectivglaſes vor 
pr gebildet wird, und die fegtere erhält man aus ber erſtern, fo 
bald man den vom Mittelpunkt des Ocularglaſes gebildeten Winke 
rGp hat. Wir haben aber 











— Pßl—al 
rOp-L L+. 
‚Bl_el ' 
rGp — LIT’ (d) . 
Vergroͤßerungskraft — CP —. 
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Suraus fehen wir, daß je groͤßer die Kraft des Ocularglaſes 
Fedaltniß zu der des Objectivglaſes iſt, defte ſtaͤrker ift auch dig 
zyßferung des Fernrohrs, oder wit andern Werten, je größer die 
weite des Dbjectivglafes gegen Die des Deularglafes ift, defto 
z: vergrößert das Gernrohr. 

383. Die Strahlenbündel fahren nach der Brechung hinter 
= Ocularglaſe in parallele Richtungen aus, und find daher zum 
ecuchen Sehen für ein in gehöriger Entfernung befindliches Auge 
Far. Nun erhält das Auge, beide aͤußerſte Strahlen BR’ und 


F der Strahlenbuͤndel, die aus r und p divergiven, wenn eg in, 


ia Darchſchnittspunkt E zu liegen fommt; da aber bE mit 10 
&aE mit pG parallel ift, fo wird 


384. Bringt man das Auge näher an das Deular oder ent: 


ea ed von demſelben, fo erhält es die Auferften Strahlen nicht, 
m des Geſich tsfeld, oder die ſichtbare Flaͤche des Gegenſtandes wird 
za. Bei ber Zuſammenſetzung von zwei einzelnen Ocularglaͤſern 
ai man daher wohl darauf achten, daß bie Röhre, in der fie ſich 


water, fo weit verlängert if (may ſehe die Figur), daß das Auge,. 


wm ce; ganz nahe an das Ende der Röhre gehalten wird, die ges 
= Entfernung vom Glaſe erhält. 

385. Dreht man das Fernrohr um, und hatt das Auge 
ur das Objectivglas, fo bleibt die Zuſammenſehuns immer noch 


ea zernrohr, aber feine Vergrößerung ändert ih in —, Lo daß, wenn 


K verher vergrößert, daſſelbe / jebt die Gegenſtaͤnde —— und 

Geſichtsfeld wird verhaͤltnißmaͤßig größer. Auf dieſe Art kann 
um (höne Miniaturbilder von entfernten Gegenfländen erhalten. 

386. Wird das Fernrohr, anftatt auf fo entfernte Gegenſtaͤnde, 

ss die aus denſelben herfommenden Strahlen als parallel betrachtet 

sten Binnen, auf nahe Gegenftände gerichtet, fo muß die Entfers 

ung zwiſchen bein Öbjectiv und Ocular vergrößert werden, damit das 

8 genau in deu Brennpunkt des letztern fällt. Um bieß zu bes 

Saffielligen,, wird das Ocuiarglas in eine verfchiehbare Röhre gefebt, 

« derfeibe Mechanismus dient auch dazu, um das Fernrohr den 

wufchtigen oder kurzſichtigen Augen anzupaſſen. Das erfte Auge 

elerdert parallele ober wenig divergente Strahlen, bas letztere fehr 
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divergente Strahlen, und um die nöthige Divergenz für das letzzt 
hervorzubringen, muß das Dcular dem Objectiv näher gebracht werd: 

387. Diefelbe Theorie läßt fich bei dem zweiten Galilaͤiſch 
Fernrohre anwenden, nur muß man bedenken, daß in diefem F 
Inegativ if. Dann ift Daher auch GE negativ, oder das Auge fo! 
zwifshen dem Objectiv und Ocular fid befinden; da dieß aber ı 
den übrigen Bedingungen nicht vereinbar ift, fo muß man, une ı 
Geſichtsfeld zu erhalten, das fo groß als möglich ift, das Auge I 
vichtigen Stelle fo nahe als möglich bringen , d. h. man muß es ge 
nahe hinter das Dcular halten. 

388. Im aſtronomiſchen Fernrohr fieht man die Gegenftär 
verkehrt, im Galilaͤiſchen aufrecht, denn im erftern haben füch | 
von den Graͤnzen des Dbjects kommenden Strahlen durchkreuzt, « 
fie ind Auge gelangten, im letztern aber nicht. 

389, Bringt man das Object näher an das Objectivglas, 





' 1 

nimmt die Vergrößerungskraft zu, weil in dieſem Hall ID (\ 
D die Nähe des Objects bedeutet) das Vergrößerungsverhäftniß aı 
drückt, wie man leicht aus dem fieht, was (. 382 gefagt wuri 


Auf diefe Art wird ein zur Betrachtung naher Gegenftände dien« 


des Ferneohe ein Mitroftop. Die gewöhnliche Conſtruction ein 


zufammengefeßten Mikroſkops ift keine andere, als die eines aftı 
nomiſchen Fernrohrs, mit einigen Veränderungen, die dem dabei | 
abfichtigten Zweck entfprechen. "Das Objectivglas hat bei diefem I 
ſtrument eine viel größere Kraft ald das Daufarglas, fo daß, wenn m 
ed zur Betrachtung entfernter Gegenftände anwendet‘, es die W 
"fung eines umgekehrten Fernrohrs thüt. Da aber für nahe Gege 
ftände D wächst, 1—D abnimmt, fo fann der Bruch — bel 
big zunehmen, indem man den Gegenſtand näher an das Obj 


nvglus bringt, und zugleich den Abſtand der kinſen, der but 


+4 ausgebrückt wird, vergrößert. Da dieſes aber zu 
Operationen erfordert, ſo iſt es beſſer, die letztere Entfernung u 
geaͤndert zu laſſen, und bloß die erſte zu aͤndern. ‘ig. 82 iſt e 
Durchſchnitt eines ſolchen Inſtruments. Es iſt jedoch bequem, wer 
man es in feiner Gewalt hat, die Entfernung zwiſchen den Glaͤſe 


zu vergrößern und zu verfleinern, da man hierdurch jede Vergröfi 


! 
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wir die Formeln und Bezeichnungen des J. 251 beibehalten. 
dife geben nun, wenn wir ſubſtituiren: 
D’— 2R’—D 
= TI-t@R—D) | / 
2 — 
4—t(2R’—D) 
__2R’—2R'+D2t(2R’—D)R” 8 
Fr I-t@R®_D) ( 
Dieß iſt das Umgekehrte der Entfernung des zweiten Bildes von 
 jeeiten zurüehwerfenben Oberfläche. Wollen wir, daß das zu ber 
Bild genau auf die ar des großen Spiegels fallen 


8, fe Branden wir mu = — Zu feßen, weit £” pofitiv und 


Imgatio iſt. Fir parallele Strahlen giebt dieß 
 BR.u+@R—2RN)t 10 dB) 
18 t gefunden wird, —* und B gegeben find, —* 


Sa Veſchrelbung anderer optiſchet Infteumente, 24 
een per Better u. fe w. muß verſchoben werden, 
der Auseinanderfegung der phyſiſchen Eigenfchaften des 
vorzüglich der verſchiedenen Brechbarkeit der Strahlen 
ihrer Farben weiter fortgefchritten find, welches den Inhalt des 
— Abſchnitts ausmachen ſoll. 





f! —2R” — 
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in berfelben Entfernung vom ebenen Spiegel eutſteht ($. 335), u 
man fieht diefes Bild durch das Glas G eben fo, als ob es von 
nem Objectivglas von derfelben Brennweite in der Verlängerung t 
Are der Deularröhre gebildet würde. Es gelten daher für das Dei 
tontanifche Teleftop diefelben Säge und Formeln, ale für das aftron 
mifche und Galilaͤiſche Fernrohr, rücfihtlih der Vergrößerung „ d 
Geſichtsfeldes und Lage bes Auges, indem man nur 2R für : 
2R—D für L— D ſubſtituirt, und bedenkt, daß EL negativ wir 
da die Höhlung des Spiegels nach dem einfallenden Licht gewendet i 

392. Das Gregorianiſche Teleftop Hat fkatt eines. ſchief fi 
henden ebenen Spiegels einen Heinen Hohlſpiegel, deſſen hohle Se 
der des großen zugewendet iſt, wie in Fig. 84, aber anſtatt daß ih 
gegenſeitige Entfernung der Summe der Brennweiten gleich ſer 
ſollte, iſt dieſelbe etwas groͤßer angenommen; da nun das Bi 
pq, welches im Brennpunkt des großen Spiegels entſteht, eiı 
Entfernung vom Scheitel des kleinern hat, Die die Brennweite deſſe 
ben übertrifft, fo entſteht ein neues Bid ungefähr in der Gegend d 
Oberfläche des großen Spiegels in xs. Im Mittelpuntt des groß: 
Spiegels tft. eine Deffnung angebracht, die die Strahlen auf e 
Ocularglas g durchlaͤßt. Die Aenderung der Stellung für paralle 
oder divergente Strahlen, oder für unvollkommene Augen, gefchie 
durch die Aenderung des Abftandes der Spiegel vermittelt ein 
Schraube. 

393. Die Caſſegrainſche Einrichtung ift bloß darin von d 
Sregorianifchen verfchieden, daß der kleine Spiegel conver ift, ur 
die Strahlen auffängt, ehe fie ein Bild formiren. Die Größe d 
Sefichtöfeldes, die Entfernung des Auges und die der Spiegel vı 
einander, laſſen füch bei diefen Einrichtungen leicht ausdräden, inde 
die leßtere aus der erftern bloß durch eine Aenderung des Vorze 
chens in der Krümmung des Beinen Spiegels abgeleitet wird. € 
feyen dann BR’ und A” die Krümmungen der beiden Spiegel, dan 
iſt im Sregorianifshen Teleftop A’ negativ, B” poſitiv, und wen 
wir t für die Entfernung beider Oberfläden von einander ſetze 
(wo t negativ iſt, weil die zweite Oberfläche dem einfallenden Lid 
zugekehrt ift), fo erhalten wir für einen Gegenftand, deſſen Nähe D i 

:- DD; fz2R —P _2R—D; 
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eu wir Die Formeln und Bezeichnungen des $. 251 beibehalten. 
ze geben nun, wenn wir fubftituiren: 
D’ — 2R- —D 
Timtl2B’—D) “ 
w 2R — D 
"ZrR- yoıew—D) 
_ 2R”— 2R+D—2t(2R—_D)R 5 
— 1—t(2R —D) (0) 
Dieß iſt das Umgekehrte der Eutfernung des zweiten Bildes von 
' ppeiten zuruckwerfenden Oberflaͤche. Wollen mir, daß das zu be⸗ 
atende Bild genau auf die Oberfläche des großen Spiegels fallen 


4, fo brauchen wir nur f’ — — * zu ſetzen, weit £” pofitiv und 


une if. Für parallele Strahlen giebt dieß 
BRR.uc+(@R —2RV)t—1Zo (9 
uns t gefunden wird, wenn RB’ und BR” gegeben find, und fo auch 
3. Die Befchreibung anderer eptifcher Inſtrumente, und bier 

ereEinrichtung der Gernröhre u. ſ. w. muß verichoben werben, 
x wir in Der Auseinanderſe tzung der phufifchen Eigenfchaften des 
a, und vorzuͤglich der verfchledenen Brechbarkeit der Strahlen 
2 ihrer Farben weiter fortgefchritten find, welches den Inhalt des 
senden Abſchaitts ausmachen Toll. 


Ü 


Zweiter Abſchnitt. 
Die Farbenlehre. 


q. 1. 
Von der Zerſtreuung des Lichts. 


395. Bisher Haben wir das Brechungsverhaͤltniß eines E 
chenden Mittels als eine abfolnt gegebene Größe betrachtet, und d 
felde für alle in dem Mittel gebrochnen Strahlen als gleich angens 
men. In der Natur aber verhält fih die Sache anders. Fällt 
Lichtſtrahl ſchief auf die Oberfläche eines breihenden Mittels, fo w 
er nicht völlig nad) einerlei Richtung gebrochen, fondern erleidet e 
Trennung in mehrere Strahlen, und zerftreut fi in einen Eleir 
oder größern Winkel, je nachdem die Natur des brechenden Mitt 
und der Einfallswinkel befchaffen if. Faͤllt z. B. ein Sonnenftri 
SC auf die brechende Dberflähe AB, und wird nad) der. Brechu 
auf einer Tafel AV (Big. 85) aufgefangen, fo wırd derfelbe anftı 
eines einzelnen Punktes R auf der Tafel einen Raum BV erieu: 
ten, der defto größer ift, je größer der Einfallswink 
wird. Der Strahl SC, welcher vor der Brechung einzeln wa 
wird daher in ine unendliche Menge Strahlen CR, CO, CY u. f. | 
zerlegt, von denen ein jeder auf eine von den andern unterfchiede 
Weife gebrochen wird. j 

396. Die phyfifche Befchaffenheit der. verfchiedenen Strahle 
aus welchen der zerftreute Strahl befteht, ift wefentlich unter eina 
der fowohl, ald vom einfallenden Strahl verſchieden. Diefe Stra! 
fen befigen verfchiedene Farben. Das Sonnenlicht ift weiß. Wir 
ein Sonnenftrahf unmittelbar auf einem Stuͤck Dapier aufgefangen, 
bildet daſſelbe einen weißen Fleck; wird aber ein Stück weißes Pe 
pier, d. 5. folches, welches bei dem gewöhnlichen Tageslicht wei 
erſcheint, in den jerfireuten Strahl gehalten, wie AV, fo fieht ma 
in den verfchiedenen Stellen des weißen Raums verfchiedene Fa: 
ben, die nad) einer vegelmäßigen Anordnung auf einander folger 
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zihe immer dieſelbe bleibt, welches brechende Mittel man auch 
warn mag. | 

397. Um diefen Verſuch auf die genügendfte und treffendfte 
= sufellen zu koͤnnen, verfchaffe man fid) ein Prisma aus gutem 
"wis, und lafle in einem Dunkeln Zimmer einen Sonnenſtrahl 
= eine Oeffnung im enfterladen eintreten, die wir dird OP 
2.86) bezeichnen wollen. Wird diefer Strahl in einiger Entfere 
= auf der Tafel in D aufgefangen, fo entfteht ein weißer runder 
2, das Bild der Sonne, welcher defto größer ausfällt, je mehr 
= die Tafel von der Deffnung entfernt, . Stellt man nun das 
nma in den Sonnenſtrahl vor die Tafel fo auf, daß dafielbe den 
Winkel nad) Unten hat, (und ſenkrecht auf dem Strahl. fteht, 
zem zugleich die Kante defielben mit dem Horizont paraliet geht) 
© Bit den Strahl auf eine der Seitenflähen BC fchief auffallen, 
‚mid derfelbe gebrochen und von feinem Wege abgelenkt, indem 
"uch Oben gewendet wird, wo er feinen Weg in der Richtung FGR 
ist, und auf einer gehörig geftellten Tafel E aufgefangen wer: 
ten. Aber auf diefer Tafel ficht man nicht mehr einen weißen 
an Fleck, fondern einen langen Streifen, oder wie man es in 
Ost nennt, ein Spectrum RV, weldes aus den lebhafteſten 
"rien beſteht, (vorausgefeht daß der aufgefangene Sonnenftrahi 
Stu breit iſt, und die Entfernung der Tafelf vom Prisma hin: 
And groß genommen twird).. Die Färbung des untern oder am 
agfien gebrochenen Theiles ift ein glänzendes Roth, fchöner 
2 köhafter als jede Färbung, die man durch andere Mittel her: 
ringen kann, oder als die Farbe irgend eines in der Natur vor- 
ammden Körpers. Diefes verliert fid) in ein Orange, und letzteres 
a tucch unmerkliche Abſtufungen in ein ſchoͤnes blaſſes Strohgelb 

xt, anf welches ſchnell ein reines und ſehr volles Gruͤn folgt; 
* wieder in Blau uͤber, welches anfangs weniger rein, ſondern 
“Gran gemiſcht iſt, aber nachher, wenn wir weiter aufwärts ge. 
1,16 in das tiefite und reinfte Dunkelblau ändert. Zugleicd nimmt 
x Etirke der Erleuchtung ab, und im obern Theile der dunkelblauen 
iteng iſt diefelbe ſehr ſchwach, und fie erhält einen blaffen Zu: 
“4 von Purpurroth , eine Dunkle Art von Farbe, die fich fchwer 
reiben läßt, und obgleich fie mit feiner natimlichen Farbe vergli. 
‘amerden kann, fih am meiften einem verfchwindenden Violet 
X, timctus viola pallor. 





t 
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398. Kat die Tafel, auf welcher man das Speitruhi auffän 

eine kleine Deffnung, fo daß nicht das ganze Spectrum durch 1 
ſelbe hindurchgehen kann, fondern nur ein fehr fchmaler Theis ? 
felben, wie X (Fig. 87), fo kann derjenige Theil des Strahls, n 
her diefen Fleck bildete, auf einer andern Tafel aufgefangen werd 
die fich in beliebiger Entfernung hinter der erften befindet, und 1! 
det daſelbſt einen Fleck d völlig von derfelben Farbe, als der Ti 
X des Spectrum hatte. Liegt z. B. X im rothen Theil des Sp 
trum, ſo wird d roth, im grünen grün, im blauen blau. Brit 
man’das Auge nach d, fo fieht daſſelbe durch die Deffnung ein B 
der Sonne von blendendem Glanze, aber nicht wie gewöhnlich we 
fondern von derjenigen Barbe, welche durch die Stelle X des Sp 
teum geht. Hieraus fehen wir, daß die Gefammtwirfung al 
Strahlen zur Hervorbringung des farbigen Anfehens des Spectru 
nicht weſentlich nothwendig Ift, fondern daß eine Farbe von d 
andern iſolirt und einzeln unterfucht werden Tann. 

399. Wenn man den durch die Deffnung X gehenden Stra 
Xd nicht auf einer Tafel hinter derſelben, fondern mit einem ande 
Prisma ach auffängt, fo wird derſelbe gebrochen, und von feine 
Wege abgelenkt, wie Kfgx, und nad) diefer zweiten Brechung Yaı 
er auf der Tafel e aufgefangen werden. Man har aber beobacht 
daß derſelbe nun nicht mehr in ein gefärbtes Spestrum, wie das u 
Tprünglihe AV, von dem er einen Theil ausmacht, zerlegt wir 
Man fieht nur einen einzelnen Fleck x auf der Tafel, deffen Far 
gleichfoͤrmig ift, und genau diefelbe, als Diejenige, welche der Th: 
X des Spectrum gehabt Haben würde, wenn er auf der erften T 
fel aufgefangen worden wäre. Es folgt hieraus, daß der Straf 
welcher irgend einen Punkt des Spectrum bilder, nicht Bloß vı 
den fibrigen ganz unabhängig iſt, fondern auch wenn er einmal vı 
den andern getrennt worden ift, nicht länger die Faͤhigkeit befik 
durch eine neue Brechung wieder in verfchiedene Farben zerlegt ; 
merden. 

400. Diefer einfache, aber lehrreiche Verſuch macht uns m 
folgenden Eigenſchaften des Lichts bekannt: 

Erſtens. Ein Strahl, der weißes Licht zeigt, beſteht aus ein 
großen und beinahe unendlichen Verſchiedenheit von Strahlen, di 
von einander der Farbe und Brechbarkeit nach verfchieden find. 

, Denn der Sonnenftraht SF, der von irgend einem Punkte de 


\ 
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Tormenfcheibe herkommt, wurde, wenn er unmittelbar auf der Ta- 
‘enfgefangen worden wäre, einen einzelnen Punkt auf derfelben 
"memmen haben, oder wenn man die Deffnung mit-einem merf- 
sen Durchmeffer annimmt, einen Raum, der der Flaͤche der Oeff⸗ 
uns glei) iſt; er wird aber in eine Linie VR von beträchtlichen . 
Sze ausgedehnt, in welcher jeder Punkt erleuchtet if. Nun muͤſſen 
neigen Strahlen, welche nach V gehen, nothmwendigerweife mehr 
then worden feyn, als diejenigen, weldye nach A zu gehen, wel⸗ 
%i bloß vermöge einer beſondern Eigenfchaft in den Strahlen ſelbſt 
sehen kann, da das brechende Mittel für alle daflelbe ift. 

401. Zweitens Weißes Licht kann duch Brechung in 
x dementaren gefärbten Strahlen zerlegt oder getrennt werden, 
3 man nennt diefe Trennung die Barbenzerftreuung. 

402. Drittens. Jeder elementare Strahl, der einmal von 
a übrigen getrennt und ifolirt worden iſt, kann durch diefelben Mit⸗ 
nicht weiter zerlegt werden. Denn wir innen” ein drittes und 
en siertes Prisma in den Weg des zweimal gebrochenen Strahls 
Aen, und denſelben auf Beliebige Arc brechen, er bleibt mgeÄndert, 
ad behäte feine Farbe volllommen bei. 

403. Biertend Die Farbenzerftreuung findet ih der Bre: 
unsehene flatt; denn man hat gefunden, daß das Spectrum VR 
x in Diefer Ebene ausgedehnt wird. Ruͤckſichtlich feiner Breite 
fh im Segentheil durch directe Mieffungen ergeben, daf fie ge: 
aa dieſelbe iſt, welche das weiße Bild D (Fig. 86) der Sonne be⸗ | 
*t, das in der Entfernung OD von der Deffnung auf einer Tafel 
nsefangen wird, ſo daß OD—-OF-- FG +GR — dem gan: 
Aa zuruͤckgelegten Wege des Lichts. Hieraus ficht man, daß ber 
Eiſtrahl durch die Drehung feine Zufammenziefung oder Aus- 
-aung in einer Ebene erlitten har, welche ſenkrecht auf ber Bre⸗ 

agschene ſteht. 

304. Um alle die durch die prismatiſche Zerſtreuung hervor: 
"tahten Erfcheinungen der Farben, oder die fogenannten prisma⸗ 
sen Karben zu erfiäten, brauchen wir nur mit Newton anzuneh⸗ 
‘n, daß bei jeden Befondern Lichtſtrahl, fobald derſelbe an irgend 
2 Oberfläche eine Brechung erleidet, der Sinus des Einfallswin: 
4 zum Sinus des Bredungswinkels in einem confanten Verhaͤltniß 
it, fo lange das Mittel und der Strahl diefelben find; allein dieß 
rhhimig ändert fich nicht allein, wie wir bisher angenommen ha⸗ 

y 


% 


' 


° 


176 IL Abſchn. Die Sarbenlehre. 


ben, mit dem brechenden Mittel, fondern auch mit bem Strahl fett 
Mit, andern Worten, es‘ giebt fo viel verfchledene Arten, wenigfte 
Verfchiedenheiten von Licht, als fich erleuchtete Punkte in demjenig 
Spectrum befinden, in welches ein einzelner weißer Lichtſtrahl 3 
fireut wird. Dieß kommt darauf zurück, daß man die Größe sc f 
jedes Medium nicht als eine und diefelbe unveränderlihe Größe I 
trachtet, fondern fie fih als zwifchen zwei gewiſſen Sränzen als vi 
änderlicd) denkt, von denen die niedvigfte Graͤnze dem aͤußerſten a 
wenigſten gebrochenen rothen Strahl, die hoͤchſte Graͤnze aber de 
aͤußerſten am ſtaͤrkſten gebrochenen violetten Strahl zugehoͤrt. € 
jeder der dazwiſchen liegenden Werthe ſteht mit den allgemeinen fr 
ber feftgeftellten Geſetzen der Brechung und Zuräckwerfung in genau 
Vebereinftimmung. Da wir in der Geometrie eine ganze Claſſe vı 
frummen Linien als unter einer Steichung begriffen anfehen koͤnne 
indem wir einen conftanten Parameter derfelben als veränderlich de 
fen, fo koͤnnen wir in der Optik durch eine Formel die ganze Leh 
der Zuruͤckwerfung, Brechung und andere Modificationen des weiß 
oder zufammengefeßten Lichts unter einer Formel begreifen, inde 
. wir das Brechungsverhältniß su als einen veränderlihen Paramet 
betrachten. 
405. Um dieß 3. ©. auf das fo eben erwähnte Erperimei 
mit dem Prisma anzuwenden, muß ein einzelner aus weißem Lid 
beftehender Strahl, der auf die erfte Fläche deſſelben fällt, fo betrad 
tet werden, als ob er aus einer unendlichen Menge einzelner zuglei 
einfallender Strahlen beftände, die zwifchen beftimmten Graͤnze 
alle möglichen Grade von Brechbarkeit befigen, und von denen jed 
durch das Brechungsverhäftniß zu ohne Unterfchied ausgedrückt we 
den kann. Nimmt man das Prisma fo geftellt an, daß daſſell 
den einfallenden Strahl fenkrehe auf eine Oberfläche deflelben e 
hält, fo wird die Abweichung D des Strahls durch die Gleichung 
a.snIZsin(I+-D) (ses) 
gegeben, wo 1 der brechende Winkel des Prisma iſt. Der Wink 
D iſt alfo eine Function von gu, und Ändert fid) u durch unendli, 
Heine Incremente dus, d.h. gehen wir von einem Strahl des Spe 
trum zum nädjftfolgenden über, fo ändert fih D um das Sncremer 
ID, und die Relation zwiſchen den gleichzeitigen Aenderungen du, 91 
“finder man, indem vorige Gleichung mit der Charafteriftit I diff 
rentiirt wird. Auf diefe Art erhalten wir u M 
77 
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du: sini —dD.cos (1+D) 
_sinE I 
ID arm: 9 
Es iſt alſo einleuchtend, daß wenn fich zu ändert, and D einen 
era VWerth erhält, und daß daher keine zwei gebrochenen und ge: 
citen Strahlen mit- einander jufammenfallen, fondern ſich in der 
Inammgschene in einen Winkel ausbreiten, der defto größer, je grö- 
Ede Beränberung von u if- 7 | 
406. Um den Ausdrud der Zerlegung des Lichts zu rechts 

zen, den wir bei der Trennung eines weißen Lichtftrahls in ge: 
Er Strahlen angewendet haben, müflen wir durch einen Ver⸗ 
i zeigen, daß das weiße Licht durch die Zuſammenſetzung 
er elementaren Strahlen wieder hervorgebracht werden kann. Dies 
e derſach iſt fehr leicht anzuftellen. Dan nehme zwei aus dem: 
eu brechenden Mittel verfertigte Prismen ABC, abc, welche: 
ie brechende Winkel Haben, und lege fie fehr nahe an einander, 
eis ihre Kanten eine entgegengefehte Stellung haben, wie in Fig.87. 
da dieſer Zuſammenſtellung wird ein weißer Lichtftrahl, der durch 
= Ceisenfläche AC des erften Prisma eintritt, aus der Seitens 
ie be des zweiten ohne Abweichung und farbenlos wieder het: 
men, gerade fo, ald 06 gar feine Prismen fich auf ſeinem Wege 
dunben hätten. Da nun die Zerfireuung durch das Prisma ABC 
indig bewirkt worden war, fo muͤſſen die Strahlen, indem fie 
zu die dunne Luftſchicht BCac gingen, in ihrem gefärbten und 
wihlngigen Zuftande vorhanden geweſen ſeyn; aber da fie durch 
2 weite Priſsma fo gebrochen wurden , daß fie parallel wieder heraus: 
a, fo mußte die Garde durch die Miifchang der Strahlen aufge: 
"ea werden. Um deutlicher zu fehen, wie dieß ftattfinder,,. ſeyen 
⁊ ig 88 SR und SV zwei parallele weiße Strahlen, die auf 
x erſte Bläche des Prisma fallen und durch die Brechung getrennt 
wien, Der erfte in den gefärbten Strahlenbuͤndel Rov, der zweite 
Teiuen völlig Ähnlichen Vrc. Es ſey Rc der am wenigſten ge 
bene Strahl des erftien Strahlenbuͤndels, Vc der am meiften ges 
iiene des zweiten Strahlenbuͤndels. Diefe muͤſſen fich daher tref⸗ 
nu, weihes in c gefchehen mag, und in diefen Punkt c bringe 
m deu Scheitel des zweiten Prisma an, deffen Seite ca parallel 
CB ik, aber die Kante aufwärts gewendet hat, dann werden 
x Ouahien Ric und Ve jeder für ſich und von einander unab⸗ 
21. B. ep vom Fiat, 12 
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bängtg, fo gebrochen werden, daß fie mis ihrer uerpränglichen Ri 
tung in RS, VS wieder heraustreten, und; diefe Strahlen fallen d 
her in einander und decken ſich wie ca Der. austretende Strahl «= 
enthält alſo einen aͤußerſten rothen und einen aͤußerſten violett 
Strahl. Allein er enthält auch jede dazwiſchen liegende Abſtufun 
denn zieht man irgendwo zwiſchen cR und cV die Linie ck, 
wird, da der. Winkel, welchen der Strahl cf mit der Oberflähe U 
macht, größer ift, als der, den der aͤuſſerſte violette Strahl mic De 
felben bilder, aber Meiner als der. Winkel, den der duferfte rot! 
. Strahl macht, irgend ein zwifhen den beiden aͤußerſten Werch: 
liegender Werth von u vorhanden feyn, welcher eine Abmeichun 
giebt, die dem Winkel von cf und SYW, welche mit SR yarall 
geht, gleih iſt. IM alfe-SX ein weißer Strahl, der durd Br 
dung in den. Stzahtenbüfchel Y.v’s’ getrennt. wird, fo wird d: 
gefärbte Strahl Y.fe, welcher dieſe befondere Brechbarleit hat, aı 
c fallen, und nach cs fortgehen. . Sjeder. Punkt der Oberflähe & f 
ſchickt daher nach c einen Strahl von anderer Brechbarkeit, die al 
Werthe von u vom tleinften bis zum arößten umfaßt, fo daß al 
farbigen Elementarficabten, obgleich fie urfprünglicd andern weiß: 
Strahlen zugehören, nach der zweiten Brechung im Strahl cs zı 
fammenfallen, und die Erfahrung. geist, daß das ſo verbundene Lid 
wieder weißes Licht giebt. Es entfteht alfo das weiße Licht, wenn al 
gefärbten Elemente, obgleich. fie anfänglich verfchiedenen weiße 
Strahlen: zugehörten,, ihrer Richtung und Lage nach wieder vere 
nigt werden. 

407. Betrachtet man die Zurüchmerfung des Lichte als ein« 
befondern Fall der Brechung, fo hat einen beftimmten Zahleı 
werth, und kann ſich nicht Ändern, ohne die allgemeinen Gefet 
der Zuruͤckwerfung umzuſtoßen. Durch Reflexion kann daher kei 
Zerlegung in Farben hervorgebracht werden, da alle gefärbten Stral 
len nach der Neflerion einen und. denfelben Weg annehmen. € 
giebt hierbei eine Ausnahme, die freilich mehr fcheinber als wir 
lich ift, wenn nämlich Licht an der innern Flaͤche eines Prisma z 
rückgeworfen wird, wovon wir fpäter mehr. fagen werben, 

408. Die Wiederzufammenfeßung des weißen Lichts aus g 
färbtem Lichte kann nod auf eine andere Art gezeigt werden , indei 
man einen Heinen treisförmigen Stahl bes Sonnenlichte durch ei 
Prisma ABC gehen laͤßt (Big. 89) und: den.gerfitenten Stra 
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af einee Unſe ED in einiger Entfernung auffaͤngt. Haͤlt man 
ua is einem gehörigen Abſtande eine weiße Tafel hinter die Linſe, 

i vereinigt fich das ganze Spectrum in einem Fleck von weißem 
Se. Die Art, auf welche diefes gefchieht, wird deutlih,, indem 
za die Figur betrachtet, wo TE und TD die parafielen Strah⸗ 
akisdel von irgend zwei Farben, 3. B. voth und violett, bedeuten, 
s welhe der einfaffende Strahl ST zerſtreut worden iſt. Diefe 
seven nach der Brechung vereinigt, ein jeder in feinem befondern 
drennyunkt, der erfte in F, der zweite in G, nach welcher Ver⸗ 
aisıng jeder Strahlenbuͤſchel wieder divergirt,, der erfte im Strah⸗ 
legt FH, der zweite in GH. Wird dann die Tafel in auf: - 
wire, fo ſtellt jeder dieſer Strahlen auf derfelben einen Kreis von 
kr ihm eigenthämlichen Farbe dar, und fo auch für alle zwifchen- 
Zenden Strahlen; aber alfe diefe Kreife fallen auf einander , und 
her euthäte der Kreis H alle Strahlen des Zarbenfperttum mit 
raber vermifcht, und man hat gefunden, daB mit Ausnahme 
us unbedentenden farbigen Nandes, der von einem geringen Ue⸗ 
ktreten der verſchiedenen gefärbten Bilder entſteht, derfelbe voll⸗ 
mm weiß ift. 

409. Daß die Vereinigung aller gefärbten Strahlen zur Wie: 
eherieflung des weißen Lichte nothwendig ift, kann dadurch gezeigt 
den, daß man einen Theil des Spectrum aufhält, ehe es auf die 
ne fr. Wird 5. B. das Violett aufgehalten, fo erhält. das 
Sep eine gelbliche Färbung; wird nach umd nach das Blau und 
&in aufgehalten, fo wird die gefbliche Färbung nach und nach. 
Are, und durch Orange in Scharlach und Blutroth übergehen. 
Ser im Gegentheil das rothe Ende des Bildes aufgehalten und 
ra Strahl immer mehr und mehr die weniger brechbaren Theile 
anoeen, fo wird das Weiß anfangs blaßgruͤn, dann Hellgrün, 
“agrän, blau und endlich violett. Hält man den mittlern Theil 
Spectrum auf, fo werden die übrigen Strahlen vereinigt ver: 
ebene Arten von Purpurroth und Carmoiſin geben, je nachdem 
m größerer oder Meinerer Theil der zum weißen Licht gehörigen 
Erablen entzogen wird, und indem man die aufgefangenen Strah⸗ 
x ändert, fo kann jede Verſchiedenheit der Farben hervorgebracht 
wien, umd es giebt in der Natur feine Farbenabftu: 
ling, die nicht auf dieſe Arı genau nahgeahmt wer: 
a kann, und zwar mit einem Glanz und einer Schön: 
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heit, die jede kaͤnſtliche "Sdrbung bei Weitem über 


trifft. 
410. Bedenken wir nun, daß alle dieſe Farbenabſtufungen au 


weißem Papier hervorgebracht werden, welches alles Licht, was au 
daſſelbe fällt, annimmt und in das Auge zuruͤckwirft, und daß daſ 
ſelbe Stüd Papier, wenn es nah und nach in den rothen 
grünen und blauen Theil des Spectrum gehalten wird, ohne Unter 
ſchied roth, grün und blau erfcheint, fo werden wir ſehr natuͤrlic 
auf den Schluß ‚geleitet, daß: 
die Farben der Körper in der Natur keine der 
Körpern eigenehämlich zulommenden Eigenſchaf 
‚ten. find, durch welche fie unmittelbar auf unfer: 
Sinne wirken, fondern daß fie fih bloß aus den 
befondern Vermögen der einzelnen Körpercheit: 
hen ergeben, vermöge deffen der Körper im 
Stande if, eine Art Strahlen von befonderen 
Farbe zu reflectiven, durchzulaſſen oder aufgu 
halten, oder, wie man es in der Dptif nennt, zı 
verfchluden. \ 
411. Dieb ift die Newtonianifche Theorie der Farben, unt 
"jede optifche Erfcheinung trägt dazu bei, Ihre Nichtigkeit zu bewei: 
fen. Der unmittelbarfte und gendgendfte Beweis derſelben Liegt 
. wahrfcheinlich in der einfachen Thatfache, daß jeder Körper ohnı 
Unterfchied, wie auch feine Farbe im weißen Lichte befchaffen ſeyr 
mag, fobald er den prismatiſchen Farben ausgefeßt wird, mit der 
Farbe erfcheint, welche dem Theil des Opectrum eigenthümlich ift, 
in welchem er ſich grabe befindet, aber daf feine Barbe ohne Vergleich 
lebhafter und voller ausfällt, wenn er in einen Strahl gebracht wird, 
defien Farbe derjenigen analog iſt, weiche er im weißen Lichte beſaß. 
So erſcheint 5. B. Scharlad in den rothen Strahlen mit dem leb⸗ 
hafteften Roth; im Orange orange, im Gelb gelb, aber wenige 
. glänzend. In den grünen Strahlen wird es grün, aber wegen des 
geringen Vermögens des Scharlachs, grünes Licht zuruͤckzuwerfen, ſcheint 
es dunfel, und noch mehr im blauen Lichte; im Dunkelblau und 
Violett ift es faft vollkommen ſchwarz. Auf der andern Seite hat 
ein Staͤc blaues Papier oder Berliner Blau in den dunfelblauen 
Strahlen eine außerordentlich volle blaue Farbe. Im, Grün erhält 
es eine grüne Faͤrbung, aber weniger räftig, während es in den 
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zen Gtrahlen faſt fchwarz if. Dieß find die Erfcheinungen von 
rauen und Präftigen Karben; aber Körper von gemifchter Färbung, 
w Nafirothes oder gelbes Papier, oder die hellern Arten von Blau, 
dein und Braun , reflectiven die prismatifchen Barden, in welche fie 


ud verſetzt werden, fehr ſtark, und erfcheinen mit der Farbe des⸗ 


im Strahls, in welchem fie ſich grade befinden. 

42. Die Brechung durch Prismen giebt uns ein Mittel 
n die Hand, einen Strahl von weißem Licht in die Strahlen von 
wihiedener Brechbarkeit, aus denen er befteht, zu zerlegen. Um 
kr die Zerlegung vollftändig zu machen und einen Strahl von be: 
kliger Brechbarkeit in volllommener Reinheit zu iſoliren, find ver: 
Adene Vorſichtsmaßregeln erforderlich, von denen die hauptfächliche 
ia felgende find: Erftens muß dir zu zerlegende Lichtſtrahl fehr 
Yau fen, fo daß er ſich fo fehr als möglich einem mathematijchen 
kaahle nähert; denn ift AB, ab ein Strahl von merflicher Breite, 
vr anf Las Prisma P fällt, fo wird jeder der dufern Strahlen AB 
m ab, Durch die Brechung in die Farbenbilder GBH und gbh 
fit, wo BG, bg bie violetten, BH, bh die rothen Strahlen find, 
da AB und ab parallel find, fo wird auch CG mit cg und 
DH mit dh parallel ſehn. Folglich durchfchneidet der rothe Strahl 
DH, ver von B herfommt, den von b herfommenden violetten 


! 504.39 
. 42 


ktrahl og, in einem Punkte F Hinter dem Prisma, und eine in F | 


ufschhelite Tafel EFE hat einen Punkt F, welcher von einem aus 
B kommenden rothen und einem aus b kommenden violetten Strahl 
rieudtet wird, und daher, wie man leicht fieht, auch von allen den 
Strahlen zwoifchen den rothen und violetten, welche von Punkten 
rischen, die zwifchen B und b liegen’; folglich ift F weiß. Wird 
x Yafei näher an das Prisma geſetzt, als der Punkt Fliege, 5. B. 
sb KLLKI, fo iſt einleuchtend,, daß wenn aus irgend einem Punkte 
wisen L und k Linien parallel mit HC, DE gezogen werden, fie 
iſhen C und c, D und du. ſ. w. fallen werden, und dafs daher 


“er Punkt zwifhen L und k von irgend einem Punkte der Ober⸗ 
übe CA des Prisma einen Strahl von jeder Barbe erhalten mird, 


» daher eine weiße Barbe befommen muß. Wiederum kann jeder 
Panfı wie x zwiſchen k und 1 einen violetten Strahl und gar keine 
Enchten von einem Zarbenfpectrum erhalten, deſſen Abweichungs⸗ 
„alt größer als 180 — abx ift, denn ein folder Strahl, 
acc x erreichen foll, muß von einem Theil des Prisma unter- 


y 
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halb b herkommen, welches der Annahme über die Begraͤnzung b: 
Strahls AB, ab zuwider iſt; aber alle Strahlen, deren Abwe 
chungswinkel Heiner als 180° — abx ausfällt, werden x aus irgend ı 
nem Punkte der Oberflähe ÄD treffen. Es wird daher bie Farbe d 
OStuͤcks kldes Bildes auf der Tafel in k weiß, in 1 ganz roth, und i 
jedem dazwifchen liegenden Punkte eine Mittelfarbe zwiſchen weiß ut 
roth, oder eine Mifchung der am wenigſten brechbaren Strahlen fey 
und auf Diefelde Art ift das Städ HL weiß in L, violett in H, wı 
in jedem zwifchen beiden Punkten liegenden Theil hat es eine Farb 
die aus einer Miſchung einer größern oder geringern Menge der mel 
brechbaren Strahlen des Spectrum gebildet wird. Entfernt mc 
die Tafel jenfeits F, fo daß fie z. B. die Stellung Gglih erhäi 
fo verfchwindet die weiße Farbe völlig, indem kein Punkt zwiſchen 
und H Strahlen erhalten kann, deren Abweichungswintel zwiſch 
180° —abg und 1800 — abH liegt. Wir können das ganze Bi 
Gh fo anfehen, als ob es ans einer unendlichen Menge von Farbeı 
bildern beftände, Die aus jedem elementaren Strahl, aus welche 
der Strahlenbuͤſchel AB ab zufammengefeßt iſt, entfliehen und zu 
Theil aufeinander fällen. Se weniger alfo folhe aufeinander falle 
de Sarbenbilder vorhanden find, oder je Beiner die Dicke des ei 
fallenden Strahls ift, deko geringer wird die auf dieſe Are entf 
bende Miſchung der Bilder ſeyn, und defto reiner die Farben. D 
größere Entfernung der Tafel vom, Prisma bringt, wie man lei 
ſieht, diefelbe Wirkung hervor, als die. Verkleinerung der Breite d 
Strahls; denn da jede Farbe immer einerlei Raum -auf der Tai 
einnimmt (da Gg.= Hk if), ſo verbrejtet ſich das ganze Spectru 
über einen groͤßern Raum, fo wie bie Tafel entfernt wird, indem ı 
daffelbe bildenden gefärbten Strahlen divergiren, uad daher müflen | 
einzelnen Farben immer mehr und mehr von einander getrennt werde 

413. Zweitens Eine andere Quelle der Verwirrung u 
des Mangels an Gleichfoͤrmigkeit der Farben im Spectrum ift t 
feheinbare Durchniefier der Sonne ober jedes andern leuchtenden Ki 
pers, wie fehr man auch die Deffnung, durch weile der Stra 
geht, verkleinern mag. Denn es fey ST die Sonne (Fig. 90), | 
ren Strahlen auf das Prisma ABC: durch eine fehr Peine Oeffnu 
O fallen, die in einer fehr nahe vor. dem Prisma fehenden Ta 
angebracht if. Der Strahl wird durch die Brechung über t 
Spectrum rv verbreitet. Betrachten wir nun bloß Die Strah 
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wa euer befenbern Art, z. Bi. die rothen, und unterdrücken die uͤbri⸗ 
a, fo iſt es einleuchtend, daß ein rothes Bild der Sonne auf ber 
a entſtehen wird, indem die Strahlen von jedem Punkte der 
cmse fih in O durchkrenzen, und von da nach der Brechung ver: 
au Wege einfchlasen. ich dad Prisma fo gefiellt, daß es 
x age des kleinſten Abweichungswinkels hat, fo ift das Bild ein 
init, und dieſes Bild fowohl als die Sonne werden bei O gleiche 
Safe bden. Auf diefelbe. Art bewirken die violetten Strahlen, 
un fie unabhängig von den rothen betrachtet werden, ein kreis: 
ürmiges violettes Bild der Sonne in v, wegen ihrer größern Brech⸗ 
set, und jede Art von Strahlen, die ein mittleres Brechungs⸗ 
shimiß befigen , giebt ein kreisfoͤrmiges Bild gwifchen x und v 
de Zaſammenſetzung bes auf dieſe Weife entfichenden Spectrum ift 
uber wie im Big. 91, a, indem daſſelbe ein Aggregat der einzelnen 
er von jeder befondern Brechbarkeit iſt, die auf einander fallen, 
2 in einander. verfließen. Vermindern wir nun den ſcheinbaren 
Yurhmefler der Sonne ober des leuchtenden Körpers, fo wird fih 
x Größe jedes diefer Bilder verhälmißmäßig verkleinern, aber ihre 
Wahl, fo wie auch der game Rqum, über, welchen fie fich verbreis 
u, bleiben diefelben. Sie werben alfo immer weniger in einander 
been (Big. 91, b, C), und reducirt man den leuchtenden Körper 
ni einen einzelnen Punkt (mie. B. sinen Stern), jo befteht das 
Srectrum aus einer Linie d, die aus einer unendlichen Dienge ma⸗ 
ꝛematiſcher Punkte zufammengefebt IR, und von denen jeder ein voll 
men reines bomogenes Licht geist. 

414. Es giebt verſchiedene Mittel, durch welche der ſcheinbare 
dechmeſſer, ober der Grab der Divergenz des einfallenden Strah⸗ 
usbändeis vermindert werden kann. &o fönnen wir 5. B. erſtlich 
a Oonnenſtrahl durch eine kleine Deffnung A in einer Tafel gehen, 
wi, ud dem divergenten Strahlenkegel dahinter auf einer andern 
Ufet B (Eis. 7) in einer bewächtlichen Entfernung auffangen, weiche, 
zuderumm eine Eine Definung B Bat, durch welche nicht der ganze 
Zuehl, fondern nur ein kleiner Thell defielden Hindurch geht. Der 
af Diefe Art erhaltene Strahl BU wird gewiß eine geringere 
Inergeng haben, als der, weicher durch A geht, und zwar im 
Irhättuig des Durchmeſſers der Oeffnung B jum Durchmeſſer des 
deanenbiſdes auf der Tafel B. 

415. Eine andere viel bequemere Methode befteht darin, daß 
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man fuͤr die Sonne ſelbſt ihr durch eine Linſe formirtes Bild ſubſt 
tuirt, indem man ſich einer Linſe von geringer Brennweite bedien 
Dieſes Bild hat nur ſehr geringe Dimenfionen, indem fein Durd 
meſſer gleich iſt der Brennweite der Linfe multiplicirt mit den 
‚Sinus des fcheindaren Durchmeſſers der Sonne (oder mit dem & 
nus von 30 Minuten, der ungefähr den 114ten Theil des Radiu 
ausmacht), ſo daß eine Linfe von einem Zoll Brennweite alte auf fi 
fallenden Strahlen in einem Kreis vereinigt, deſſen Durchmefler de 
114te Theil eines Zolles ift, und welchen wir hierbei als einen phi 
fifchen Punkt anfehen können. Die Anordnung biefes Apparate ij 
in Fig. 92 dargeftell. Die durch die Linfe L im Punkt F jur Con 
vergenz gebrachten Strahlen divergiren hierauf, als 0b fie aus eine 
ſehr ftark leuchtenden Punkt F ausgingen, und ftellt man eine Ta 
fel mit einer Kleinen Deffnung O in einiger Entfernung von demſel 
ben und ganz nahe hinter die Deffnung des Prisma ABC, fo kanı 
das Farbenbild rv auf einer Tafel aufgefangen werden, die ſich i 
einem beträchtlichen Abftande vom Prisma befindet, und jeder Punt 
des Farbenbildes wird von Strahlen erleuchtet werden, die in ſeh 
hohem Grade rein und homogen ausfallen. Durch Werminderun: 
der Brennweite der Linfe und der Oeffnung O, und durch die Wer 
größerung des Abftandes FO oder Or kann dieß fo weit getriebe: 
werden, ald man wil. Man muß aber bemerken, daß die Inten 
fität des gereinigten Strahle und die auf diefe Art erhaltene Meng 
von homogenem Licht in demfelben Verhaͤltniß vermindert werben 
als die Reinheit ded Strahls zunimmt. 

416. Eine dritte Merhode, einen homogenen Strahl ju er 
haften, ift die, daB man den Proceß der Zerlegung eines Strahls 
nachdem diefelbe durch ein Prisma gefchehen und der Strahl Bier 
durch fo fehr als möglich fehon gereinigt iſt, wiederholt. So wirt 
z. ®. Sig. 93 das durch die erfte Brechung im Prisma A gebildet 
Spectrum VR auf einer Tafel aufgefangen, die das Ganze aufhält 
diejenige Farbe ausgenommen, die wir ifoliren und rein barfteller 
wollen , indem diefe durch die Oeffnung MN hindurch gelaſſen wird 
hinter welcher ein anderes Prisma B fteht, welches den Strahl ba: 
Zweitemal bricht. Wäre dann der Theil MN fchon völlig rein, ſ 
würde derſelbe ohne weitere Trennung durd das zweite Prisma ge: 
ben; find aber, wie es immer der Fall if, andere Strahlen dami 
vermifht, fo wird er durch dieſe zweite Brechung in ein anderes Spec 

, 
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mu vr ausgedehnt, weiches in der Mitte eine glänzende Stelle 
ar, außerdem aber nur ſchwache Farben hat. Bängt man die uͤbri⸗ 
a Serben auf und läßt bloß den mittlern Theif durch eine Deffnung 
ia, fo wird der herausfahrende Strahl Em viel homogener feyn, 
& ver feinem Einfall auf das zweite Prisma, und im Verhaͤltniß 
u die Entfernung zwifchen dem zweiten Prisma und ber Tafel ver: 
wer wird, iſt auch die Reinheit des Strahls größer. 

417. Eine andere Urſache der unvolllommnen Reinheit der 
nimstiihen Strahlen, liegt in der Unvolltonmenheit der Materialien, 
ei denen unfere gewöhnlichen Prismen beſtehen, indem fie voll 
Igeifen und Adern find, die das Licht unregelmäßig zerfireuen, und 
er im Spectrum Strahfen mit einander vermifchen, die eigent- 
u ju verfchiedenen Theilen defielben gehören. Diejenigen, welche feine 
Seiprisnen befißen, die von diefen Mängeln frei find (welche, 
wm auch fehr felten findet, und in der That faft um keinen Preis 
a echalten find), können diefer Lnbequemlichkeit dadurch abhelfen, 
wie fich hohler mit Waſſer gefüllter Prismen bedienen, oder noch 
xier ſelcher, Die mit ſtark zerſtreuenden Oelen angefüllt find. “Wan 
an jedoch einen großen Theil der aus einem fchlechten Prisma 
xihenden Unbequemlichkeit vermeiden, indem man die Strah⸗ 
a ſo nahe an der Kante als möglich durchgehen läßt, fo daß die 
Arge der Draterie, die fie zu durchlaufen haben, fo wie auch bie 
Mlsen Streifen und Adern, die fie auf ihrem Wege antreffen 
Muten, vermindert werden. 

418. Kat man alle mögliche Sorgfalt angewendet, ein reines 
henum zu erhalten, iſt die Divergenz des einfallenden Strahls 
& Mein und feine Dimenfionen fehr gering; tft das Prisma volls . 
men und das Spectrum groß genug, um feine einzeinen Theile 
we unterfuchen zu Binnen, fo zeigen fich ruͤckſichtlich feiner Zus 
aamfegung, einige fonderbare Erfcheinungen. Sie wurden zuerſt 
m Dr. Wollaſton entdeckt, und in einer Abhandlung Philosophi- 
«Transsctions 1802 von Ihm befannt gemacht; feitdem find die⸗ 
Sea in allen ihren Einzeinheiten mit aller der Schärfe und Ge⸗ 
wsfeit, weiche die ausgezeichnetften Talente und die unbegrängten 
Miimittet an Inſtrumenten nur gewähren konnten, von dem bes 
Zum Zraunbofer, deffen Verluſt ewig zu beklagen feyn wird, 
anfnche worden. Es ſcheint nicht, daß lebterer von der vorher⸗ 
een Entdeckung des Dr. Wollafton einige Kenntniß gehabt abe, 





486 II. Abſchn. Die Farbenlehre. 
ſo daß er in dieſer Ruͤckſicht das volle Verdienſt eines unabhaͤngig 


Erfinders bat. Die Erſcheinungen find dieſe: Faͤngt man das aus d 


Sonnenftrahlen gebildete Spectrum, nachdem man demfelben die groͤl 
Reinheit und Heinfte Breite gegeben hat, auf einer Tafel auf, ol 
läßt es direct ins Auge fallen, fo ift daffelbe teinesweges eine v 
unterbeochene Lichtlinie, die an dem einen Ende roth, am and« 
violett ift, und in welcher die Farben nach und. nad) in einanl 
übergehen, tie Newton annahm, und wie man bei einer oberflä 
(ihen Anfıhauung glauben könnte, fondern es wird durch voͤl 
dunkle Zwiſchenraͤume unterbrochen, und in denjenigen Theilen. 
denen es Lichte enthält, iſt die Intenſitaͤt des Lichte außerordenti 


unregelmäßig und feheinbar gar keinem Gefeg, oder wenigftens 


nem ſehr complicirten unterworfen. Betrachten wir daher ein Sp 
trum, welches duch eine ſchmale Lichtlinie gebildet wird, die I 
Kante ded Prisma parallel liegt (auf welche Weife man eine | 
trächtliche Breite des Farbenbildes erhält, ohne dafi dadurch der Re 
heit der Farben Eintrag gefchieht, da diefes nichts Anderes ift, « 
eine unendlihe Menge unendlid fchmaler neben einander liegen! 
Sarbenbilder), fo hat es ſtatt eines leuchtenden Streifen von glei 
mäßigem Licht und in einander fließender Farben, das Auſehen eu 


. geftveiften Bandes, welches in ber Nichtung der Breite yon ei 


— 


unendlichen Menge dunkler und einiger voͤllig ſchwarzen Streifi 
durchkreuzt wird, welche auf eine unregelmaͤßige Art im Spectri 
vertheilt find. Diefe Unregelmäßigkeit ift ‚iedech ‚keine Folge x 
zufälligen Umfländen, Die Streifen liegen immer in einerlei Thei 
des Spectrum und behalten dieſelbe gegenjeitige Ordnung und La 
biefelbe proportionale Breite und Grad der Duntelheit, wann ı 
wie fie auch unterfuchs werden, vorausgefeßt, daß man fi 
des Sonnenlihts bedient und die angewandten Prismen < 
einerlei Materie beſtehen, denn ein Unterſchied in dem letztern U 
ſtande, obgleich derfelde in der Anzahl, Ordnung und Intenſi 
der Streifen, oder ihrer Lage im Spectrum, rücfihtlich dev v 
ſchiedenen Sarben, aus denen es befteht, teine Aenderung herv 
bringt, ändert doch ihre gegenfeitigen Abftände, worüber ſpaͤter 
mehr gefagt werden wird. Unter Sonnenlicht verfieht. man 
nur die von der Sonne direct herfommenden Strahlen,. fond 
uͤbe rhaupt alle Strahlen, die von der Sonne. ihren erſten Urſpri 


habim, 4 B. das Licht der Wolken, bes Himmels, des Degen 
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De des Mondes odet..der Pianeten. ‚Bei .allen biefen Lichtarten, 
Re. Be durch Das Priemo zerlegt werden, ‚mangeln dieſelben Strah⸗ 

wis hei dem non der Saune erzeugten Spectrum, und der Man⸗ 
A geihe ſich aus denfelben Erſcheinungen, ‚nämlich durch dag Da- 
I Berfeiban dunkeln Otreiſen in einerlei Lagen bei den aus die⸗ 
————— Lichtarten erzeugten Farbenbildern. Beim Dteruen⸗ 
dem elektriſchen Licht und dem Kerzenlicht werben freilich ähn- 
Ir ein bemerkt; allein fie Hahen eine andere Lage, .umd Das 
Eines jeden Surns und, ‚jeber Slamme Bat ein befonderes 
.s Streifen als auszeichnende Charakteriſtik diefer. Lichtart, 
niezeiße unverandert zu jeder ‚Zeit und unter allen — 


I eh | 
9. : gie. 94 befindet ‚fi eine Barftellung des vom, Eon 

sehllberen Spectrum, wie es Fraunhofer aus feinen: ‚attöroe 
a Deffungen gefunden, indem er ſich eines Prisma bediente, 
— * eigenen unpergleichlichen Flintglas ‚gefertigt war, . Nur 
. par Yyahi vom Birreifen, die er beohachtet Bat (beinahe. 500), 
in weggelaſſen worden, um die Figur nicht zu undeutlich zu ma⸗ 
. Kom ‚niefen Strelfen oder feſten Linien hat er ſieben auge 
WR: Ye;,durdı B, C. D, h. F, G, H bezeichnet find, um ſie als 
9 — ——— zu. gebrauchen, da. fie grobe 
u Bepsichkeis beſitzen und leicht wieder erkannt werden koͤnnen. Bon 

SE Nufen Einien liegt Blim rothen Theile des Spectrum nahe am Ende. 
U Cweiter oben in derfelben Farbe, D in dem orangen Theile, und 
2 eine leicht zu erfennende doppelte Linie, E im grünen, F. im 
r 

⸗ 


















(ter 

su euen, G im dunfelblauen und H im violetten Theile. Außer den 
wpfährten giebt es noch andere ſehr merkwürdige; fo ift z. B. b 
das dreifache Linie im Grünen zwiihen E und F, und beſteht aus 
N ii Seeiten Streifen, von denen zwei einander näher liegen als 
JE iz dritte. 

| 320. Die Beftimmtheit diefer Linien und ihre feſte Lage, ruͤck⸗ 
| DR der Farben im Spectrum, oder mit andern Worten, die 
Sa Ummasigkeit der Graͤnzen derjenigen Grade von Brechbarkeit, die den 
ſehlen den Strahlen des Sonnenlichts zugehören, geben ihnen ei- 
J munigägbaren Werth beiden optifchen Unterfuchungen, und fegen- 
in den Stand, den optiſchen Meflungen eine Genauigkeit mits 
Wrlen, die bisher unerhört geweſen wäre, und die Beſtimmung 
Wiregenden Kräfte der verichiedenen Mittel, ruͤckſichtlich der Ge⸗ 
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nauigkeit mit ‚den aftronomifchen Beobachtungen beinahe in gleid 
Rang zu ftellen. Fraunhofer hat bei feinen verfchiedenen inter 
chungen in diefer Ruͤckſicht einen ausgezeichneten Gebrauch von d 
felben gemacht, wie wir bald fehen werden. | 
421.: Um diefe Erfcheinungen zu beobachten, mäffen wir I 
brehenden Winkel eines fehr volllommnen Prisma parallel mit ei 
fehr Pleinen linearen Oeffnung, durch welche der Sonnenftrahl ge 
‚ aufftellen; auch koͤnnen wir ſtatt der Deffnung einen ganzen ol 
halben Glascylinder von kleinem KHafbmellee anwenden, der | 
Strahlen in eine Brennlinie parallel mit der Are deflelben ver 
nigt, aus der die Strahlen wie aus einer feinen leuchtenden Li: 
divergiren, auf eine Art wie $. 415 für eine Linfe befchrieben mı 
den iſt. Bringt man nun das Auge nahe hinter dem Prisma a 
fo fieht man die Linie als einen breiten gefärbten Streifen, der 1 
prismatiſchen Farben in Ihrer gewöhnlichen Ordnung enthält, u 
it das Prisma von guter Befchaffenheit und forgfältig in die Ya 
ber kleinſten Abweichung gebracht, indem zugleich der brechende Wi 
tel groß genug iſt, um ein breites Farbenbild zu geben, fo fie 
“man die hauptfächlichften der feften Linien parallel mit den Graͤ 
jen des Spectrum geordnet, vorzüglich die Linien D und F, vı 
denen die erſte die Trennungsfinie zwifchen rot und gelb ausmach 
Iſt das Sonnenlicht fo heil, daß das Auge geblendet wird, fo far 
man jede Linie von gewöhnlichem Tageslicht, 3. B. den Ritz zu 
fchen zwei beinahe gefchloffenen Fenfterladen hierzu anwenden. Di 
war die Art, auf welche Wollafton die feften Linien zuerſt entdeckt 
422. Es iſt aber fchwierig und ein fcharfes Geſicht erforde 
ih, auf diefe Art andere als die ſtaͤrkſten Linien zu entdeden. D 
Urfache Hiervon liegt in ihrer geringen fcheinbaren Breite, weld 
bei der breiteſten kaum eine halbe Minute übertreffen kann, ur 
bei den Bleinern nur einige Secunden beträgt. Man muß biefelb: 
alſo vergrößern. Die kann durch ein Fernrohr gefchehen, welch 
man zwiſchen das Auge und das Prisma ftellt, auf die in Fig. 9 
angegebene Art, wo Li die Lichtlinie if, aus welcher Strahlen na 
allen Richtungen divergiren und auf das Prisma ABC ‚fallent 
von demfelben gebrochen werden, und nach der Brechung vom DI 
jectivglas D des Fernrohrs aufgefangen werden. Man muß bemeı 
ten, daß diefes Objectivglas von der Art feyn muß, die man achre 
matifch nennt, welche ſogleich beichrieben werden follen, und vo 
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niben jege nur gu fagen noͤthig iſt, daß fie fo befchaffen find, daß 
# Strahlen von verfchiedenen Barben in gleichen Abftänden ‚vom 
ke durch Diefelben vereinigt werden. Betrachten wir nun Strah⸗ 
::on beliebiger Brechbarkeit, z. B. die Außerften vothen, fo wers 
a die von jedem Punkte der Linie LI diverdenten Strahlen nach 
nn Brechung an den zwei Oberflächen des Prisma aus corvefponts 
raten Punkten eines Side’? ausgehen, welches in ber Rich: 
von Der Baſfis nad) dem Scheitel des Prisma liegt. Strahlen 
n geißerer Brechbarkeit werden nach ihrer Brechung im Prisma 
uter Linie L Y Divergiren, weiche mit L’ 1’ parallel geht, aber weiter 
2 der urfpeünglichen Linie LI entfernt liest. Auf diefe Art wird 
ıweiße Linie Li nad) ihrer Brechung durch das Prisma zu ihrem 
we das gefärbte Rechteck L’L”’Y 1” Haben, welches man duch 
n dernrohr fo beobachten kann, als 0b es ein wirklicher Gegenſtand 
wm. um bilder jede Verticallinie in diefem Parallelogramm im 
Irspunkt Des Dbjectivglafes ein entfprechendes verticalftehendes Bild 
der ihe eigenthümlichen Farbe, und da das Objectivglas achro⸗ 
zi6 iſt, fo Haben alle Bilder von demfelben gleiche Entfernung, 
eh das ganze Bild des Parallelogramms L’ L” 11” ein Abmtich 
Aibers. Parallelogramm ſeyn wird, deflen Ebene fenkrecht auf der 
2 dei Fernrohrs flieht. Dieb kann durch das Ocularglas wie ein 
Senſtand betrachtet werden, und das Spectrum wird auf diefe 
“wie jeder andere Gegenſtand der Wergrößerungstraft des Fern⸗ 
2 gemäß vergrößert werden ($. 382). Bei diefer Anordnung 
n Apparatö (welcher derjenige ift, den Fraunhofer gebrauchte) geiz 
ah die feſten Linien fehr ſchoͤn, und wenn das Prisma voll- 
zur it, konnen fie beliebig vergrößert werden. Der geringfte 
Kr in der Sleichartigkeit des Prisma hat jedoch Üble Folgen. Mit 
Ipeisemen aus englifchen Fabriken würde es ganz fruchtios ſeyn, 
2Berfuch anzuftellen,, und diejenigen, welche in England denfelben 
—icchelen wollten, muͤſſen Prismen von fehr ſtark zerftreuenden 
Wisfeiten anwenden, die in hohle Prismen von gutem Spiegel⸗ 
& eingefchloffen find. Da die Drulargläfer der Fernroͤhre gewoͤhn⸗ 
2 ncht achromatiſch find, fo ift noch eine kleine Veränderung des 
Smpunlts erforderlich, wenn man die Linien im rothen und im 
San Theile des Farbenbildes betrachten will. Dieſein Umſtand 
= men durch Anwendung eines achromatifchen Oculares ab⸗ 
Ss, 


Pd 
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: 423, Daß ein wirkliches Bild des Opectrum mie feinen fepl 
Linien im Brennpunkt des Objectivglaſes entfieht, wie «6 befchr 
ben. iſt, laͤßt ſich feicht zeigen, indem man das Teleffop aus eina 
dee nimme, und die vom Dbjectiv gebrochenen Strahlen auf ein 
im. Brennpunkt aufgefielften Tafel auffaͤngt. Dieb gewährt ei 
ſchoͤne und befriedigende Methode, mehrern Perfonen auf einmat ı 
Erfcheinungen zu jeigen. Man ſetze ein achromatifches Objectivgl 
von beträchtlicher Brennweite, 3. ©. ſechs Fuß, in einer Entfernun 
die dem Doppelten der Brennweite gleich ift, von der Lichtlinie, u 
fbelit man das Prisma ganz nahe hinter das Glas, fo entſteht Hi 
tee beimfelben ungefähr in derfelben Entfernung von zwölf Buß, « 


Bild derfelben (=1L+D,1=4, D-— I g— 8_ 
1 


2’ 0% 
m — + 5) Faͤngt man daffelbe auf weißem Papier oder ma 


gefchliffenem Glaſe auf, fo kann man daſſelbe mie Muße unterf 
hen, und die Entfernungen der feſten Linien von einander abmeſſe 
Allein die beſte Methode diefe Meſſungen auszuführen, tft die, wel 
Fraunhofer anmwendete, ‚indem er nämlich ein Mikrometer an de 
Ende des Fernrohrs anbrachte (man fehe das Mikrometer in d 
Folge diefes Abfchnitte), um die Entfernungen der nähern Linien | 
erhaften, und indem er der Are des Fernrohr zugleich mit de 
daran befeftigten Prisma eine drehende Bewegung in horizontaler Ric 
tung mittheilte, deren Größe durch Verniers und Mikroſtope auf ı 
nem genau getheilten Kreife, eben fo wie bei aftronomifchen Beo 
achtungen, abgelefen wurde. Der von ihm zu diefem Zwecke g 
‚brauchte Apparat, welcher ſich auch bei vielen andern aſtronomiſch 
Unterfuchungen anwenden läßt, ift Fig. 96 abgebildet. 
424. Die feften Linien im Spectrum geben keine genauen Graͤt 
zen zroifchen den verfchiedenen Farben an, aus welchen es befteh 
Nach der Anficht des Dr. Wollaftoen ( Philosophical Transactioı 
1802) befteht das Spectrum bloß aus vier Farben: roh, grüi 
blau und violet, und er betrachtet die ſchmale gelbe Linie, die 6 
feiner Unterfuchungsart fihtbar wurde (indem er nämlich eine ſchma 
Lichtlinie durch ein Prisma mit dem bloßen Auge betrachtete), a 
aus einer Mifhung von roth und grün beftehend. Auch nimmt ı 
an, daß dieſe Zarben in den Räumen, welche fie einnehmen, g' 
begränze find, und merklich in ihrer ganzen Ausdehnung diefell 
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kun efisen. Wir bebennen aber, daß wir die Richtigkeit die⸗ 
e ehttern Behauptung nie auf eine befriedigende Art haben audmit- 
3 Namen, und in den Berfuchen von Traunhofer (bei denen- wir. 
*, bei unferer Anwefenheit in Muͤnchen, zugegen waren), brei 
xien, wegen ber dußeriten Deutlichfeit der feinften Linien des Far⸗ 
Rides, jeder Gedanke von Verwirrung im Sehen, oder von einer 
Stang der Strahlen. wegfallen muß, fieht man., daß die Farben 
4 unmerBliche Abftufungen in einander übergehen, und denfeüben 
afınd bemerkt man auch in den ausgemalten Darftellungen, die 
zur auögezeichnete Kuͤnſtler in feiner erften Unterfuchung befannt 
witz, und die mit der größten Sorgfalt und Treue ausgeführt 
m. Das Dafeyn einer blaſſen ſtrohgelben Farbe, die nicht Bloß 
2 imesser Breite if, fondern einen merflihen Raum einnimmt, 
i daſelbſt ſehr wohl ſichtbar, und kann auch durch andere Werfuche, 
z eir daun befchreiben werden, wenn wir zur Verſchluckung des 
a kommen, anf eine befriedigende Art nachgewiefen werben. 
3 turjen Worten, das Spectrum:befteht, die feften Linien ausge: 
men, weiche Newton nicht bei jeiner Beobachtungsart aufinden 
“2, wie es diefer berühmte Naturforfcher urſpruͤnglich beſchrieb, 
= mer Meihe von Färbungen, in denen die von ihm aufgezähl: 
2 jchen Farben deutlich erfannt werden, aber auf eine unmerkliche 
a jo in einander übergehen, daß eine beftimmte Graͤnze zwiſchen 
eben nicht angegeben werden kann. Ob diefe Farben Jufammen- 
At find oder nicht, ob eine Art der Zerlegung eine Trennung her- 
tingen kann, die von einem andern urfprünglichen Unterfchied, 
i ren dem verfchiedenen Grade der Brechbarkeit abhängt, dieß iſt 
x andere Frage, und wird fpäterhin genauer unterfuckt werben. 
"2 ehr iſt es hinreichend zu bemerken, daß aller Wahrfcheinlichkeit 
+, die von der täglidhen Erfahrung beguͤnſtigt wird, dieje An⸗ 
ae die richtige it, und daß wir glauben müffen, daß, orange,. 
ar and violett gemifchte Farben, roth, gelb und blau hingegen ur- 
Aagliche Farben find, da wir die erftern immer durch Vermiſchung 
r letztern, aber nie umgekehrt darfiellen können. Dieſe Lehre ift 
aMRapyer behauptet worden, und befindet ſich in einer merkwuͤr⸗ 
ar Abhandfung, die in feinen Werken bekannt gemacht worden 
i (Man fehe das Verzeichniß der optifchen Schriftfteller zu Ende 
u Abſchnitts.) Eine Hiervon fehr verfchiedene Theorie iſt von 
x. Young angegeben worden (Lectures on natural philosophy 
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I. 441) in det er roth, grün und viofert als die Grundfarben a 
nimmt. Die befondern Verdienſte diefer einzelnen Syſteme fol 
fpätex weiter betrachtet werden. (Wan fehe im Regifter Zufamme 
febung der Barden.) 

425. Die brechenden Mittel find, wie wir gefehen haben, 
ihrer Brechungskraft, oder in dem Grade, in welchem Prismen vı 
einerlei brechendem Winkel aus diefen brechenden Mitteln verfertig 
die Strahlen ablenken , fehr verſchieden. Dieß war den Optikern vı 
Newton Schon bekannt, und diefer große Mann, indem er den ai 
gemeinen Satz aufftellte, daß ein und daffelbe brechende Mittel d 
verfchiede gefärbten Strahlen auch verfchiedenartig bricht, konn 
ganz leicht auf den Gedanken kommen, durch Verſuche auszumacheı 
ob dieſer Unterſchied der Wirkung bei allen brechenden Mitteln de 
felbe wäre. Es fcheint, als ob derfelbe Aurch einen zufälligen Un 
ftand bei einem Verſuch falfch geleitet worden fey, bei welchem ihı 
doch Die Verfchiedenheit der brechenden Mittel auffallend gewefen fey 

follte, *) und dem zufolge nahm er die falfche Lehre der propo: 
tionalen Wirkung aller brechenden Drittel auf gleichartige Straf 
lien an. Der erfie, welcher Newtons Irrthum entdeckte, war Dal 
aus Worcefterfhtre, und nachdem er fih von den verfchledenen Zei 
fireuungsfräften der verfchiedenen Glasarten verfichert hatte, wer 
dete er feine Entdeckung mie Gluͤck auf die Zufammenfeßung eine 
achrematifhen Fernrohrs an. Seine Entdedung kam aber unven 
zeihlicherweiſe in Wergefienheit (obgleich man fagt, daß er mehren 
achromatifche Fernröhre verfertigt habe, von denen noch einige vor 
handen ſeyn follen), und die Sache wurde von Neuem entdeckt! un 
zu demfelben großen Zwed von Dollond, einem berühmten Optike 
in London’, angewendet ; dieß gefchah bei Gelegenheit eines Streitei 
welcher über einige paradore, von Euler a priori aufgepßellte Mei 
nungen entfland. 

426. Wird ein Prime von Flintglas und eins von Crown 
gla 
*) Er wirkte der Brechung eines Glaſes vermittelft eines priema an 

Waſſer entgegen. Eigentlich hätte dabei einige. Färbung Abrig bie! 
ben follen, allen unglädlicherweife hatte er Blelzudter unter das Wa 
fer gemifcht, um feine brechende Kraft zu vermehren, und bie ftarl 
zerftreuende Kraft der Bleiſalze (von ber er natärlicherweife noch kel 
nen Begriff haben konnte) raubte Ihm eine ber ſchoͤnſten Eurbedun 
gen in der phnfifchen Optit. 
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won gleich großen brechenden Winkeln zweien Strahlen von 
rim licht in den Weg geſtellt, wie ABC, abe (Fig. 97), wo 
„sche einfallenden Strahlen, CR, C V:die rothen und violetten 
= jimtglas gebrochenen Strahlen, cr, cv die vom Crownglas ger 
Ken vorftellen, fo hat man beobachtet, erftens, dag die Ab: 
aa ſewohl des rothen ale des violetten Strahls viel größer bei 
a Jüntglaſe als bei dem Crownglaſe iſt; zweitens, daß der 
“HRCV, über welchen die gefärbten Strahlen, von Flintglas 


mat werden, auch viel größer ift als rc v, über welchen Winkel das - 


sl die gefärbten Strahlen zerſtreut, und drittens, daß 
Zaukel RCV, rev oder die Zerftreuungswintel nicht, wie 
nun annahm, im Verhaͤltniß der Ablenkungswinkel TOR, ter, 
m in einem hoͤhern Verhaͤltniß ftehen, indem die Zerfireuung 
tkm Flintglaſe viel größer ifl. Dermehre man den brechenden 
des Prisma aus Eromwnglas fo weit, daß es für den rothen 
A dieſelbe Ablenkung als das Prisma aus Flintglas hervor⸗ 
= ſo wird doch keinesweges die Ablenkung des violetten Strahls 
wen Prismen gleich ſeyn. Setzt man daher die beiden Pris⸗ 
at den Kanten in "entgegengefeßter Richtung an einander, wie 
4.98, fo daß fie einander entgegenwirken, fo wird, der rothe 
SH, der in entgegengefeßten Richtungen gleich ſtark gebrochen 
=, kine Ablenkung erleiden, allein der violette Strahl, der vom 
“Us ärker als vom Crownglas gebrochen wird, biegt: ſich gegen 
'ntern Theil des Prisma aus Flintglas, und fo bleibt eine un: 
"inte Farbe übrig, obgleich fonft die Brechung (menigftene für 
Seth) aufgehoben ift. Umgekehrt wenn die Zerftreuung 
zheben wird, d. 5. wenn der brechende Winkel des Prisma aus 
mals, welches dem aus Flintglas entgegenwirkt, fo vergrößert 
"da der Unterfchied der Abweichungen des rothen und des 
u Strahls Durch das Prisma aus Crownglas dem der Ab⸗ 


Suse durch das Prisma aus Flintglas gleich wird, fo wird die‘ 


Is erſtere Hervorgebrachte "Abweichung größer feyn, ale die 
2 dad ſetztete, und im Ganzen ift die von beiden Prismen zus 
dmengte Abweihung zu Gunften des Crowngiafes. 

27. Durch eine. folche Verbindung von Prismen aus verſchie⸗ 
N beechenden Dritteln kann daher ein Strahl von weißen Lichte 
Mid von feinem Wege abgelenkt werden, ohne daß er in feine 
ælichen gefärbten Farben zerlegt wird. Es iſt bekannt, daß 
Bderſqel vom Liqht. 13 


— 
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(wenn man annimmt, daß die Winkel der Ptimen nur Hein f 

- und beide in der Lage der Meinten Abweichung fich befinden) 

‚Abweichungen, welche nöthig find um diefe Wirkung bervo 

ringen, im umgekehrten Verhaͤltniß der Zerfireuungsfräfte f 

" mäffen; ; denn nimmt man an, daß ss und u die Brechungsverh 

niffe der ‚Prismen für die dußerften rohen Strahlen, is + d 

i +6 für die aͤußerſten viofetten Strahlen find, A und A’ | 

‚ brechenden intel, D und D’ ihre Abweichungen, ſo aa wir 
gemein tm Fall der kleinſten Abweichung » 
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g.ein — — sin = 5 
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ae au u Art ber Mittel p und p', 
55: Die vrevortionalen heile der ganjen Brechung bes äußeren 
en ⸗ denen bie Zerſterng gleich iſt, fo erhalten Kir 
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428. Die fo eben gefundene Formel giebt uns eine Methode 
an die Hand, duch welche man vermittelft eines angeftellten Ver: 
hs das Verhaͤltniß der Zerftreuungsträfte zweier Mittel finden kann. 
Laſſen ſich nämlich aus denjelben auf irgend eine Art zwei Prismen 
biſden, die folche brechende Winkel haben, daß wenn fie in die Lage 
der kleinſten Abweichung verjeßt werden, ein gut begränztes glaͤn⸗ 
zeades Object, durdy beide zugleich betrachtet, fcharf hegränzt und an 
den Rändern ohne Farben erfcheint, fo giebt die Gleichung (a) un: 
mittelbar das verlangte Verhältniß, wenn man die brechenden Wins 
kel der Prismen mißt, und ihre Brechungsverhäftniffe fchon anders: 
weher kennt. 

429. Betrachtet man ein fcharf begränztes Object, das entwe⸗ 
der viel dunkler oder viel heller ald der Hintergrund ift, wie z. B. 
einen Fenſterrahmen gegen den hellen Himmel durch ein Prisma, jo 
wiheinen feine Ränder mit farbigen Franzen verjehen und fchlecht 
ogiuzt. Die Urfache Hiervon kann man folgendermaßen erklären: 
Es ſey AB (8ig.99) der Durchſchnitt eines horizontalen Stabes, 
13 * 
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welcher durch das Prisma P betrachtet wird, deſſen brechende Kat 
man unterwärts hält, und wir wollen zuerft betrachten, von w 
cher Befchaffenheit der obere Rand B des Objects erfcheint. Da n 
- vermittelft des Lichts und nicht durch Hilfe der Dunkelheit ſehe 
fo ift dasjenige, was wir eigentlich fehen, nicht der dunkle Gege 
ſtand, fondern der Helle Grund, auf weichem es erfcheint, oder t 
Äber und unter demfelben befindlichen heilen Räume BC und Al 
Da nun der heile Naum BC über dem Object mit weißem Licht ı 
leuchtet wird, fo bilder derfelbe nad) der Brechung im Prisma ei 
Reihe von gefärbten Bildern be, b’c’, b”c” u. f. w., die in eina 
der fließen. Sie find in der Figur in verfchiedenen Entfernung 
von P gezeichnet, allein dieß ift nur der Deutlichkeit wegen geſch 
hen. Sn der Wirklichkeit muß man annehmen, daß fle auf einant 
liegen und’ ſich mit einander vermifchen. Der am wenigften gebt 
chene Strahl bc iſt roth, der am ſtaͤrkſten gebrochene b”.c” viol. 
und jeder dazwiſchenliegende be von einer mittleren Farbe, 3. 
geld. Dießſeits b” ift kein Bild mehr vorhanden, fo daß der gar 
. Raum unter b” einem hinter dem Auge befindlichen Prisma dun! 
erſcheint. Hingegen über b find die Wilder aller Farben des Spi 
tum zu gleicher Zeit vorhanden, indem man annimmt, daß d 
belle Raum bc ſich unbeftimmt über B ausdehnt. Folglich erfchei 
der Raum über b in dem durch Brechung entftandenen Bilde völ 
weiß. Zwiſchen b und b” fieht man zuerft eine allgemeine Abnahı 
des Lichts, fo wie wir von b nad) b” fortgehen, weil die Anze 
der auf einander fallenden leuchtenden Bilder immerwährend abnimm 
zweitens einen Weberihuß von den ftärker brechbaren Strahlen uͤb 
diejenige Menge derfelben , die zur Bildung des weißen Lichts hi 
teichend ift; denn jenfeits b ift fein vothes Bild vorhanden, jenfei 
b’ fein gelbes u. f. w.; das letzte, welches nach b” fällt, ift € 
reines unvermifchtes Violet. Auf diefe Art nimmt das Liche ni 
bloß an Sintenfität ab, fondern wegen des nach und nad) eintrete 
den Ausbleibens der wenigen brechbaren Strahlen ‚wird auch das En 
des Spectrum eine blauere Färbung erhalten, die in ein reines Vi 
(et übergeht, fo daß der obere Hand des Gegenftandes mit ein 
blauen Kante eingefaßt erfcheint, die nach und nach blaffer wiı 
und fi in weiße Farbe verliert. Das Umgekehrte findet am unte 
Ende in A ftatt. Der helle Raum AD bilder auf gleiche Art ei 
Meide von farbigen Bildern ad, ad’, ad”, von denen das ı 


— — — — 


8. 1. Wow den Zerſtreuuns des Lichts. 197 


wenigen abgeicictee roch, das am ſtarkſten abgelenkte ad violet iſt, 
uud die dazwiſchen liegenden die mittlern Farben enthalten. Foig⸗ 
ih erfcheint. der Punkt a, der nur das aͤußerſte Roth enthält,- von 


- lee dunkeilrothen Farbe; a’, weicher alle Strahlen von Roth bis 
Gab enthält, von einem Tebhaften Orangeroth, und in dem Were . 


ini ,. in weichem die ſtaͤrker brechbaren Strahlen hinzutreten, wird 
Diefe Deigung zu -einem Ueberſchuß von. rother Garbe aufgehoben, 


ud das Stuck jenfeits a”, weiches alle Farben in ihren natürlichen _ 


Berhäteniffen enchält,, wird rein weiß erfcheinen. Folglich erfcheint 
ber unters Rand des Segenftandes mit einer rothen Kante, die ſich 
in Weiß veliert, eben fo wie die blaue Kante, welche den obern 


Hand degraͤnzt. Diefe Kanten heben die fcharfe Begraͤnzung der. 
. Gegenftäude auf, und machen das Sehen durch ein Prisma undents 


Bi. Dieſe Undeutlichkeit Hört auf, fobald die Segenftände mit gleiche 


artigeme Tiche beleuchtet find, oder durch Glaͤſer betrachtet werden, 


Dir verimöge Ihrer Bärbung nur sleichartiges Licht durchlaſſen. 

430: Das Auge kann durch Uebung die Aufhebung der Zar⸗ 
ben mb die Undeutlichkeit an den Rändern der Gegenftände ſehr wohl 
Suurtheiten,, wenn Prismen .fo aufgeftellt find, daß fie auf die vors 
Ger beſcheiebene Art einander entgegenwirken, aber aus Urfachen, die 
wie foglekh betrachten wollen, kann die Eompenfation nie vollkom⸗ 
men ſeyn, und es bleibt immer auf der einen Seite eine kleine rote, 
auf der andern eine grüne Kante, fobald dem Auge am beften Ge⸗ 
nöge geleiſtet iſt, fo daß die Beobachtungen der Zerftreuungsträfte 
sermittelft diefer Methode Fehlern unterworfen find, und man kann 
im der That bei diefem Theil der Optik nur fehr ſchwierig zu eini: 
ger Gemauigkeit gelangen. 

431. Um die zerſtreuende Kraft eines Meittels zu beſtimmen, 
weiches in ein Prisma umgeformt iſt, deſſen brechender Winkel durch 
bes Gomionseter oder auf eine andere Art beitimmt wurde, und 


deſſen Brechungsverhaͤltniß man kennt, muß man zuerſt ein Fundas 


mentaßmedtum aufjuchen , welches die Zerftreuung genau aufhebt, fo 
daß eine Brechung hervorgebracht wird, die fo viel als möglich frei 
von Farben ausfällt. Da es aber unmöglich ift, eine Menge fol- 
der Guudamentalprismen von den erforderlichen brechenden Winkeln zu 
Suben, fo ift es nothwendig, ein Mittel aufzufuchen, durch welches 
zum ders Grechenden Winkel eines und deflelben Prisma durch un⸗ 
mertiihe Abfinfungen ändern kann. Man fang zu diefem Zweck 
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mancherlei Einrichtungen angeben. © kann man erflich ein Prisru 
‚ anwenden, das gus zwei Slasplatten mit parallelen Seiten beftehi 
die durch eine Angel oder auf eine andere Art zufammenhängen, um 
eine Fluͤſſigkeit einfchließen, die am Auslaufen entweder durch Di 
Capillarität bei Leinen Winkeln, oder bei größern Winkeln, durı 
feſt anfchließende Metallplatten verhindert wird. Diefe Einrichtun 
ift aber in der Ausübung taufend Unbequemlichkeiten unterworfei 
Zweitens önnen wir zwei Prismen von derfelden Glasart anwer 
den, von benen das eine eine concave, das andere eine Ccomve) 
Eylinderoberfläche bildet, deren Aren mit den bredhenden Kanten p 
vallel find. Bringt man beide an einander, und dreht das eine ui 
die beiden Eylindern gemeinfchaftlihe Are, fo fieht man leiht, Da 
die ebenen Flächen gegen einander unter jedem belichigen Winkel inne 
halb der Graͤnzen der Bewegung geneigt werden Können (Man ſeh 
Sig. 100, a und b zwei verfchiedene Einrichtungen von diefer A 
darftellen.) Diefe Idee, welche, wie wir glauben, Boscovich ar 
gehört, iſt ſcharfſinnig, aber die Ausführung ſchwieris und groß: 
Ungenauigleit unterworfen. 

432. Die folgende Methode läßt fih fehr gut ausüben, un 
wir haben fie in der Anwendung fehr bequem gefunden. Mau nehn 
ein Prisma von gutem Flintglas, deflen Durchſchnitt ein rechtwin 
liches Dreiet ABC if, wo der Mintel A ungefähr 30°.bis 35 
beträgt, und C den rechten Winkel ausmacht. Seine Ränge if da 
Doppelte der Breite der Seite AC. Nachdem nun die Seite A' 
gefchliffen und polirt it, fo wie auch die Hypothenuſe des Prisme 
zerſchneide man daffelbe in zwei Hälften, fo daß zwei gleihe Prisme 
entftehen, deren brechende Winkel A, A’ einander daber gleich fen 
muͤſſen. Mean kitte bie vierecfigen Seitenfloͤchen jorgfältig zulammeı 
fo daß die Kanten A,'A’ auf entgegengefeßten Seiten der Fläche liegen 
die beiden Prismen gemeinfchaftlich if; richtet man nun die. Sad 
fo ein, daß der Körper fih um eine auf die gemeinſchaftliche Flaͤch 
ſenkrecht ſtehende Are drehen läßt, die durch die Mitte deſſelben geh 
und fchleift alle Kanten ab, fo bildet das Ganze einen cyliudrifchı 
Körper mit fchiefen, paralleien, elliptiichen und ebenen Seiten, w 
in Fig. 101. Danu trenne man bie Prismen, indem man den Ki 
erwärmt, und verfehe ein jedes mit einer meffingenen Einfafun: 
wie in Big. 102, fo da die Ereisfärmigen Seiten mis einander I 
Beruͤhrung find, und fich frei aufeinander um ihren gemeinfchaf 
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4 Ritelpunft drehen laſſen. Das untere if im Mittelpunkt des 
zelm Kreiſes DE befeftige, während das obere bewegliche mit 
zu iger verfehen iſt, ber einen. Verniex trägt, vermoͤge deffen 
x: Rhatheile eines Grades oder auch Minuten ableſen kann. Der 
sr Iypatat wird auf ein bewegliches Geſtell zwiſchen Platten ges 
4, de in eine Zuge der getheilten Platte eingseifen, wodurch 
x demegung in feiner eigenen Ebene hervorgebracht wird, uud derfelße 
a die Faͤhigkeit erhaͤlt, in bie verlangte Lage gebracht zu wer⸗ 
6, fa daß ruͤckſichtlich der Seiten des Prisma ein durch das zu: 
Surgejehte Prisma abgelenkter einfallender Strahl in jeder Ehene 
am jeer Richtung auf bafielbe fallen kann. Es iſt einleuchtend, 
Su der hier vorgeftellten Lage, wo bie Prismen einander entger 
rohe fin, und der Vernier den · Nullpunkt zeigen muß, bet brez 
re Vinkel genau Null iſt, und bringe man eine Drehung um 
s' beroor, fo erhalten die Prismen eine gleichartige Lage, und ihr 
x die Bereinigung entfandener Winkel ift doppelt jo groß, ale 
R tijelne. Bei bazwilchenliegenden Lagen muß daher der Win⸗ 
an Ebene ihrer aͤußern Flaͤchen durch jeden mittlern Zuſtand hin; 
chzehen, und aus der fphäriichen Trigonomerrie laͤßt ſich leicht 
Ra, da wenn 9 die Ablefung des Vernier iſt, oder der Dre: 
aurinlel beider Prismen vom Nullpunkt aus gerechnet, der Winkel‘ 
 Biemmengefehten Prisma vermittelt der Gleichung 
sin > — sin 2 .sin 4) ©) 
Kuten wird, wo (A) den brechenden Winkel jedes einzelnen Prisma, 
Uhren des zufammengefehten bedeutet. 
83. Um dieſes Inſtrument zu gebrauchen, ſtelle man has 
Nena A’, deſſen zerſtreuende Kraft mit dem Mittel, aus welhem 
—R begeht, verglichen werden fell, mit feiner . 
la vatecwaͤrts und horizontal vor zin Fenfer, und inhem man 
“de horizontalen Stäbe auswaͤhlt, hefefige man es jo, Daß 
x dredang- diefes Stabes ein Minimum iſt, oder His dag Bild 
ia —— erſcheint, indem man das Prisma. raͤckwarts und 
wu beyegt. Dann nehme man das zuſammengeſetzte Zunder 
Spring, bringe es auf Null, und ftelle es ſenkrecht auf ſei⸗ 
% Befehe Hinter das erſte Pripma. Man bewege feinen Inder . 
2 Orade vam Nullpunte eg, und Arehr dem getprilten Kreis 
Var deenyn (Ebene, bo Die anf dieſe Art pom zweiten Prjsmq 
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hervorgebrachte Brechung der vom erften herruhrenden entgegengeſ 
iſt. Die Faͤrbung wird geringer erſcheinen als vorher, und m 
ſetze dieſe Bewegung fort, bis die Farbe beinahe aufgehoben iſt; da 
ſtelle man vermittelſt der Schwungbewegung und der Drehung ı 
die verticale Are den Apparar jo, daß zwei’ Senfterftäbe, ein he 
gontaler und ein verticaler,, durch die beiden Prismen gefehen, eir 
rechten Winkel zu bilden ſcheinen, (ein Verfahren, weiches anfan 
etwas fchwierig ift, worin man aber bald durch einige Uebung 
einer leichten Ausführung gelandt). Dann mache man die Auf 
bung 'der Farben vollftändig, unterfuche die richtige Lage des Funi 
mentalprisma, und leſe endlich den Vernier ab, fo läßt fih der v 
langte Winfel A des Eompenfationsprisma aus der Gleichung ( 
feicht berechnen. Diefer Rechnung kann man ſich entledigen, ind 
man entweder die Werthe von A, welche denen von 6 entſpreche 
in eine Tapelle bringt, wo der Winkel (A) als bekannt voraus« 
ſetzt wird, oder indem man den Kreis bleich fo eintheilt, daß d 
felbe nicht die Werthe von 0, jondern die entſprechenden Winkel 
enthält, wodurch man den verlangten Winkel ohne Weiteres ab 
fen kann. 

434. Eine einfachere und im Ganzen vielleicht beſſere Merhot 
die Zerftreuung zweier Prismen zu vergleichen, ift eine von D 


Brewſter angegebene und oft angewendete, die man in feiner fchai 


finnigen Schrift On new philosophical Instruments antrifft, w 
ches Wert voll von [hönen Erfindungen und glädlihen Anwendung 
iſt. Sie befteht darin, daß man nicht den brechenden Winkel d 
Fundamentalprisma Ändert, fondern die Richtung, in weicher d 
Zerſtreuung gefchieht. Es ift bekannt, daß wenn wir vermittelft ein 
Zundamentalprisma aus einer Linie von weißem Licht eine gefärt 


Franze hervorbringen können, in welcher die Farben dieſelbe Wink 


% 


Ausdehnung , als bei der durch ein Prisma von unbefannter Ze 
ftreuungsfraft beſitzen, dann dieſes letztere alle Karben aufhebt uı 
eine compenfirte Brechung Hervordringt, wenn wir die Franze 
einer Richtung brechen, die ſenkrecht auf ihrer Breite fteht, und d 
Ordnung der Farben entgegengefeßt ift. Iſt daher die Lage des Fu: 
damentalprisma, welches eine ſolche Franze hervorbeingt, bekann 


fo läßt ſich die Zerſtreuung des andern berechnen. Um die zu je 


gen, jey AB eine horizontale leuchtende Linie von betruͤchtlicher Laͤng 
die durch dad Fundamentalprisma, deffen Zerſtreuungskraft größ 


nie bes: za unterſuchenden ift, abwärts aber in fchiefer Richlän 
Ai, Bb gebrochen wird, Dann bilder ſich ein ſchlefes Spectrum 
abib’a’, wo ab das Moth und a’b’ das Violet Ik, und die Wins 
Aueeite der gefärbten Franje wird am — aa’ multiplicirt mit dem 


Bafen gefärbten Streifen vertical aufwärts brechen; ft dann Die 
Ebene der erften Brechung fo gegen den Horizont geneigt, daß dar 
in.a m am Auge eingefchloffene Winkel dem Zerftreunngswintel bes 


Stucks bea’d in. der horizontalen Linie A’B’ zuſammen, Die 

Abiber farbenfrei erfcheint, ausgenommen an ben Enden, wo bie ges 
‚Abe Dreiede aca’, bab!.eine rothe Begraͤnzung A'A” und eine 
Kane BB” an den Enden der Linie, welchen fie entſprechen, her⸗ 


wirt gerichtet, und parallel’ mit dem en und dreht man das 


L; feinem Hatiptburchjäinitt ftcht, fo muß nothiwendigerweiie eine 
Y tus vorkommen, in iseldher' die zweimal gebrochene Linie AB’ fü 
1 oben als unten frei von Farben erfcheint. I dieſer die heit 


nonık 


Bage der Heinften Abweichung fich befinde, und da es gleichgüftig 
ft, welches von beiden die vorderfte Stellung hat, fo fey das zu 
anterfuchende oder das fefte Prisma dem Object am, nächften. *) 
Sind dann D’ und D die vollftändigen Ablenkungen, die vom feſten 
and drehbaren Prisma bei dem aͤußerſten rothen Strahle hervorge⸗ 
bracht werden, fo muͤſſen wir die Gleichung 
3D’ — dD.sina —o, öder 
A’ A’—+D’ 


r # = 
“ j — — * = 
dı sin 3 ec 7) 





. sın ©. 
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— du. sin 3— — 





Dre. Brewſter bat eine etwas Hiervon verſchledene Lage angenommen 
CVEreatiae on new philosophical instruments p. 396), in der Ab⸗ 
„ ME bie Formeln dadurch an vereinfachen; es ſcheint aber und niet, 
ws ar ſeine Anordaung in diefer Ruͤcſicht einiger Vortheil erhal; 

ten , 


\ 


6.1. Wonder Zerſtreunng des Pic. 2.7} 


andere ober Sundamentalprisma in einer Ebene deru m, die ſeerecht 


J— ab, deſſen Complemente der Winkel ae’m iſt, den wir 0 
nennen wollen. Bir nehmen nun an, daß jedes Prisma in der. 


Blnns der Neigung der brechenden- ‚Eiene g gegen den Horijont. un 
— das Prisma, deffen jerſtreuende Kraft unterfuche werden fol, 


‚ andern Prisma gleich ift, fo fallen alle Farben des rechtwinkil⸗ 


herren Bleibt nun dad zweite Prisma feit mit der Kante ab 
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lich wird, bis alle übrigen Strahlen vertöfcht find, fo iſt er als feſter 
Punkt für die optifchen Unterfuchungen von unfchäßbarem: Werthe 
und wir werden ‚denfelben jedesmal meinen, wein vom AnWäng 
des Sarbenbildes oder dem Außerften Roth die Rede feyn 
wird, wenn auch ein noch weniger brechbarer Strahl bei forgfältis 
gem Verfahren und günftigen Umftänden fichtbar jeyn follte. Auf 
gleiche Art kann man durch den einfachen Kunftgriff, daß man etwas 
Salz in die Flamme wirft, einen gelben Strahl von vollkommen 
beftimmtem Charakter Hervorbringen,, weicher merfwürdigerweife in der 
©tale der Brechbarkeis genau denjenigen Plas einnimme, wo in dem 
aus der Sonne entftehenden Barbenbilde die dunkle Linie D vorfommt 
($. 418, 419). Diefe Mittel, fo wie die übrigen früher erwähns 
ten feften Linien, verfchaffen uns Strahlen, welche zu allen Zeiten und 
unter allen Verhältniffen bei einem guten Apparat identifch find, und 
ſetzen uns in den Stand, die Lehre von den brechenden und zerſtreuen⸗ 
den Kräften auf gleichen Fuß mit den genauften Theilen der Wiſſen⸗ 
fhaft zu ftellen. 

437. Die folgende Tafel, welche aus Fraunhofers Abhandlung 
über die Beftimmung der bredenden und zerfiteuens 
den Kräfte ausgezogen ift, enthält die abfoluten Werthe des 
Brechungsverhaͤltniſſes u für die verfchiedenen Strahlen, deren Stel⸗ 
fen in dem Farbenbilde den fieben Linien B,C,D,E,F,G, H ats 
ſprechen, die von ihm als Fundamene angenommen find (6. 419 
n. f.), für verfchledene Arten Glas aus feiner eigenen Fabrik, und 
file einige Fluͤſſigkeiten. Um diefe Werthe zu unterfcheiden, Können 
wir diefelben durch u (B), u (CC), ww (D) u. ſ. m. begeichnen. 
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lich wird, bis alle übrigen Strahlen verloͤſcht find, fo iſt er als feſter 
Punkt für die optifhen Unterfuchungen von unfchäsbarem: Werthe 
und wir werden denſelben jedesmal meinen, wenn vom Anfang 
des Farbenbildes oder dem dußerften Roth die Rede feyn 
wird, wenn auch ein noch weniger brechbarer Strahl bei forgfältis 
gem RBerfahren und günftigen Umftänden fichtbar ſeyn follte. Auf : 
gleiche Art kann man durch den einfachen Kunftgriff, daß man etwas : 
Salz in die Flamme wirft, einen gelben Strahl von vollfommen : 
beftimmtem Charakter hervorbringen, welcher merkwuͤrdigerweiſe in der :: 
Gkale der Brechbarkeit genau denjenigen Platz einnimmt, wo in dem ' 
aus der Sonne entfiehenden Barbenbilde die dunkle Linie D vorkommt : 
($. 418, 419). Diefe Mittel, fo wie die übrigen früher erwähns : 
ten feften Linien, verfchaffen uns Strahlen, welche zu allen Zeiten und 
unter allen Verhältniffen bei einem guten Apparat identifch find, und : 
fegen uns in den Stand , die Lehre von den brechenden und zerftreuens : 
den Kräften auf gleichen Buß mit den genauften Thellen der Wiffens : 
ſchaft zu ſtellen. 
437. Die folgende Tafel, welche aus Fraunhofers Abhandlung 
über die Beſtimmung der brechenden und zerftreuens : 
den Kräfte ausgezogen ift, enthält die abfoluten Werthe des 
Brechungsverhaͤltniſſes / für die verfchtedenen Strahlen, deren Stel: : 
fen in dem $arbenbilde den fieben Linin B,C,D, E,F,G, H ent 
fprechen, die von ihm als Fundament angenommen find ($. 419 : 
a. f.), für verfchledene Arten Glas aus feiner eigenen Fabrik, und : 
fir einige Flaͤſſigkeiten. Um diefe Werthe zu unterfcheiden,, innen 
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438. Die obige Tabelle macht einen Umſtand ſehr deutlich, d 
ſchon lange von praktiſchen Optikern anerkannt worden, und bei der Zi 
ſammenſetzung von Fernroͤhren von großer Wichtigkeit iſt, nämlich d 
Irrationalitaͤt (wie man denſelben genannt hat) oder der Mangı 
an Proportionalität der Räume, welche in den von verfchiedenen ri 
enden Mitteln hervorgebrachten Sarbenbildern von den verfchiede 
gefärbten Strahlen, oder von denen, deren Brechbarkeit durch et 
angenommenes Bundamentalmedium zwifchen gegebenen Graͤnzen lie 
gen, eingenommen werden. Mehmen wir 5. B. das Waſſer als da 
fundamentale brechende Mittel an (und wir fehen nicht ein, warur 
daſſelbe nicht eben fo wohl hierbei, als in andern phufitalifhen Un 
terfuchungen ats ein ſolches angenommen werden follte, natürlich vo: 
einer beſtimmten Temperatur, 5. ©. bei feiner größten Dichtigkeit 
fo iſt einleuchtend, daß feder Strahl durch fein Brechungsverhaͤltni 
im Waſſer beſtimmt werden kann; auf dieſe Art erhält man ein 
Skale von Brechbarkeiten, die wir der Kürze halber die Waffer 
ftale nennen wollen, und fobat wir das Brechungsverhäftniß ine: 
Strahle aus dent leeren Raum ins Waffer kennen, haben wir aud 
feine Stelle in dem durch das Waller hervorgebrachten Farbenbilde 
feine Farbe und jeine andern phyſikaliſchen Eigenfchaften, infoferr 
diefelben von der Brechbarkeit des Strahls abhängen, beftimmt. 
Weiß ‚man baber, daß 1,333577 das Brechungsverhaͤltniß für einer 

Strahl im Wafler ift, fo kann diefer kein anderer als der befonder: 
Strahl D feyn, defien Farbe ein blaffes orangegelb iſt, und der be 
dem Sonnenlicht gänztich fehle, allein im Licht verfchledener Flam⸗ 
men fehr häufig vorfommt. Yun fey x das Brechungsverhältnif 
irgend eines Strahls im Waſſer, oder feine Stelle in der Waſſer⸗ 
ſtale, fo iſt einleuchtend, daß fein Brechungsverhaͤltniß in irgend ei: 
nem andern brechenden Mittel eine Function von x feyn muß, weil 
der Werth von x diefe und alle andern Eigenichaften des Strahlt 
beſtimmt. Wir muͤſſen alfo zwiſchen u und x eine Gleichung haben, 
die wir allgemein durch u — FE (x) bezeichnen koͤnnen, wo F (x) 
eine Function von x bedeutet. 

439. Um die Form diefer Function zu beftimmen, müffen mit 
bedenken, daß wenn A ein fehe Meiner Winkel eines Prisma ift, 
und D die Meinfte von ihm hervorgebrachte Abweichung bedeutet, 

A 


A-+-D 
wir u. 2 = In, oder DZ (u—1) A haben. Sekt man 


4 \ . _ _ 
6. 1. Mom ber Zorſtreuung dus Eichts. — 

ds De WBinket A vohfanit, fo IR bie Almeichung dei Groͤſe u 2 
Mipeetienit, Da nun in allen biechenden Mitteln die Abweichangen, 
ſo mie in Waſſer, wenigſtens dieſelbe Ordriung befolgen, indend fi 
ie och ein Minimum, für Violet ein Maximum iſt, fo folgt, daß 
Si allen brechenden Mitten 4—1 mit x waͤchſt, fo daß wenn Zo . 
des Beechungsnerhätniß des erften fichtbaren rothen Strahls in bet 
Bafferflale iſt, oder der Anfangswerth von x, und 1 das res 
Gungsperhältniß für denfelden Strahl in einem andern Mittel beden⸗ 
ut (u—1) — (. — , oder u— u mit x—x. wachſen muß, 


md da beide zu gleicher Zeit verfchwinden, fo können’ wie die eine 


Geige darch eine nach Potenzen der andern Größe fortfchreitende 
Beihe ansdräden, nämlich 

| n—m—A— rn) +Bix—x) +C ante 
er, was — daſſelbe hinauskommt, 


a) + + 


wo a, b. m. f,19. andere unbeſtimmte Coefficienten * 
1—1 est conſtante Größe if. 
.440. Die einfache Hypotheſe, die wir racſichtich der Werthe 
won a, Bu. ſ. w. aufſtellen können, beſteht darin, da wir 4* i, 
buch den andern Esefficienien Null ſeten. Dieß giebt 

E· _ EX 

M—i — Xx.-1 

Wir Haben früher Hs gebraucht, um dasjenige zu bezeichnen, 
was bier duch u — uo ausgedrädt wird, nämlich den Unterfchteb 
milden ben Bredungsverhäftniffen irgend eines Strahls in dem 
Eyertrum und dem des Anhangs deſſelben, und wir nat durch. 
ar diefelbe Größe bezeichnet, die hier durch — — — 7 ausgedrückt 
iſt. Dieß iſt Hei unferer jeßigen Vejeichnungear der A— der 
Zerſtrenungokraft des brechenden Mittels, und die jetzt betrachtete 
Gleichung zeigt daher an, daß bei der gemachten Vorausſehung 
die Zerſtreuungskraft des Mittels genau dieſelbe ſeyn muß, als die 
des Waſſers, und folglich, wenn man annimmt, daß diefe Voraus⸗ 
ftung in der Natur des Lichts gegründer ift, müffen alle brechenden 
Mitel diefelbe zerfireuende Kraft befigen. Dieß tft aber, wie wir 
ſchon geichen haben, keinesweges der Fall in der Natur. 

Die naͤchſt einfachfte Hypotheſe iß diejenige, welche a zu einer 
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willkuͤrlichen, durch die Natur des brechenden Mittels zu beftimmens 
den Eonftante macht, aber b, c u. f. w. immer noch verfchwinden 
läge. Dieß reducirt die Gleichung auf 


‚Klo ___ X—K 
Ww—l 0x1 


folglich, wenn u und x’ ein paar andere entiprechende Werthe von 
u und x bezeichnen, fo muß ebenfalls 
A po a. X. 
kW—1 — Xx— 4 
werden, und daher auch 
Ku _, Yo 
Ko — 1 x.—1 
Hieraus ergiebt ſich endlich 
E=e _ „ei 
x—ı x.-—1. 
Iſt alfo diefe Worausfekung richtig, und bezeichnen u, x und 
ww, X irgend zwei Paare von zufammengehörigen Brechungsverhätt: 











niffen für befiebige Strahlen, fo muß der Bruch — unveraͤn⸗ 


derlich ſeyn. Die vorige Tabelle zeigt aber ſehr deutlich, daß dieß 
nicht der Fall iſt. Nehmen wir z. B. das Flintglas Nro. 13, ſo 
giebt die Vergleichung der beiden Strahlen B und C für den Werth 
des Bruches 2,562, und vergleichen wir ebenfalls die Strahlen C 
und D, Dun E, Eund F, Fund G, Gund H, fo erhalten wir 
die Werthe 2,871; 3,0735 3,193; 3,460; 3,726; ihre große Abe 
weichung von der Gleichheit und die regelmäßige Fortfchreitung ders 





6. J. Nen der Berfiteuung des Lichts. 0 
. \ 
sieschten Barbenbitbern zu einander haben, nicht daſſelbe iſt. Nimmt 
am 5: ©. den grünen Strahl E für die mittlere Farbe an, und ‘ 
amt alle auf der tothen Beite von E liegenden Farben roth, die 
auf der andern blau, fo wird das Verhaͤltniß der vom Roch und 
Blau in jedem Spectrum eingenommenen Räume durch den Bruch 
——A — 
u (E) — u (B) 
anssedricht werden. Die Werthe diefes Bruchs find für die’ in vori⸗ 
ser Tabelle enthaltenen brechenden Mittel in folgender Tafel enthalten: 

Flintglas No. 23 „ . 2,0922. ° 

Flintglas No. 30 .. . 2,0830. 

Slintgiae No-3 . .. 2,0689. 

Zlintglas No. 13 . . 2,0342. 

— ... 1,9754. 

Crownglas M. . . . 1,9488. 

Crownglas No. 9 „ .„ 1,899. 

Crewuglas No. 13. . 1,8855. 

Auflöfung von Pottafhe 1,7884. 

Waſſer 15,6936. 

Ser fehen wir, daß dieſelben gefärbten Räume, weiche In dem 
Distgias No. 23 im Verhaͤltniß von 21:10 zu einander fichen, in 
im vom WBaffer gebildeten Spectrum nur das Verhaͤltniß 17: 10 has 
ben, fo daß der blaue Theil des Farbenbildes im Verhaͤltniß zum 
hen bei dem Flintglas größere Ausdehnung hat als im Waſſer⸗ 
hectrum. 

442. Hieraus folgt, daß wenn zwei Prismen aus verſchiedenen 
Mttein gebildet werden, 3. B. aus Flintglas und aus Waſſer, die 
hie Grechende Winkel befisen, daß fie Farbenbilder von gleicher 
Unge geben, und die Prismen jo geftellt werden, daß fie in entge⸗ 
gengeſetzten Richtungen brechen, fo werden, obgleich die rothen und die 
vieletten Strahlen im herausfahrenden Strahl vereinigt werden, doc) 
ie mittiern Strahlen etwas zerftreut,, da das Waflerprisma die gruͤ⸗ 
wa oder mittlern Strahlen im Verhaͤltniß zu den dußern. ftärfer 
beit: iſt daher eine weiße leuchtende Linie der Gegenftand, welcher 

eine ſolche Zufammenjeßung unterfucht wird, fo wird ftatt einer 
ung ferbeniofen Brechung ein fehr ſchmales Farbenbild im Vergleich 

Riem, was ein einzelnes Prisma hervorbringen würde, geſe⸗ 
,. von weichem bie eine or roͤthlich, die andere grünlich ger 













, 
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färbt ift. Jeder dunkle Gegenſtand, gegen ben Himmel geſeh 
3. ©. ein Benfterftab, hat rothe und grüne Franzen an feiner 0 
gränzung, indem die grünen an einerfei Seite des Stabes mit d 
Scheitel des aus Flintglas beftehenden Prioma liegen, weit bei eir 
folgen Verbindung grün als die am meiften und roth als die ı 
wenigften brechbare Farbe angefehen werden muß; und da das Fi 
prisma in diefem Falle die geringfte Brechung beißt, fo liegt 
am meiften brechbare farbige Franze feinem Scheitel am naͤchſt 
aus derfelben Urſache, aus weicher ein durch ein einzeines Prisı 
geſehener dunklet Segenftand auf weißem Grunde an der Am v 
nigften gebrochenen Seite blau erfcheint. ($. 429.) 

443. Diefes Refultat ſtimmt volltommen mit der Erfahru 
überein. Clairaut und nach ihm Boscovich, Dr. Blair und I 
Brewſter haben zu verfchtebenen Malen die Aufmerkſamkeit der C 
titer auf diefe gefärbten Sranzeri, oder wie man fie auch wohl nen: 
fecundäre Farbeubilder, gewendet, und ihr Dafeyn auf die ı 
nügendfte Art gezeigt. Dr. Brewſter insbefondere hat eine aus 
dehnte und hoͤchſt ſchaͤtzbare Reihe von Werfuchen vorgenommen , | 
in feinem Wert on new philosophical Instruments und in feiı 
Abhandlung über denſelben Gegenſtand in den Edinburgh Trans: 
tions angegeben find; es ergiebt ſich aus denfelden, daB wenn ı 
zufammengefegtes Prisma, welches aus zwei in folgender Tabelle < 
gegebenen , in pridmatifche Form gebrachten brechenden Mitteln | 
ſteht, die in entgegengefeßtem Stun brechen, die rothen und viof 
ten Strahlen vereinigt, fo wird das Grün von ihrer vereinten W 
| tung in der Richtung der Brechung desjenigen Mittels abgelen 
wehhes der Ordnung nach zuerſt ſteht. 


41. Schwefelfäure. 12. Salzſaͤuve. 

2. Phosphorſaͤure. 13. Salpetrige Säure. 
3. Schweflichte Säure, 14. Eſſigſaͤure. 

4. Dhosphorige Säure. - 15. Aepfelfäure. 

5. Veberfchwefelter Waflerftoff. 16. Titronenfäure, 

6. Waſſer. 17. Flußſpath. 

7. Eis. : 418. Blauer Topas. 

8. Eiweiß. 19. Beryll. 

9, Bergkryſtall. 20. Selenit. 

10. Satpeterfäure.. 21. Leucit. 


11. Blauſaͤure. 22. Turmalin. 


’ 
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. Arabiſches Gummi. 

Crwnglas. 

VRandeldl. 

h Beinfteinfaures Kati und 
Natron. 
ı Bahholderharz. 

! Ereinfatg. 

L Kafkipath. 

Anbradl. 


dt von Bockshornkraut. 
 Epaibalfatı. 
NNßbl. 
Ladebaumoͤl. 
.Aantendl. 

veqol. 
Eelpeterſaures Kali. 
Diemant. 

. mmi Reſina. 

- Gummi Copal. 
Laſteroͤl. 

Cmillenol. 

Dildl. 

Bermuthbl. 


157. Majorandͤl. 


58. Bergamotoͤl. 
59. Pfeffermuͤnjoͤl. 
60. Thymianol. 
61. Muskatenoͤl. 
62. Feldkuͤmmeldl. 
63. Limonienoͤl. 
64. Ambra. 

65. Frauenmunzol. 
66. Mopol. 

67. Mohnoͤl. | N 
68. Flohkrautoͤl. l 
69. Salbeyol. 

70. Terpenthinät. 


71. Canadiſcher Balfam. 


72. Lavendeloti. 
73. Salzſaures Antimon. 
74. Neltenoͤl. 


79. Fencheldl. 


76. Rothgefaͤrbtes Glas. 

77. Orangegefaͤrbtes Glas: 

78. Dpalfarbenes Glas. 

79. Effigfaures Blei (gefehmofgen) 
80. Ambraät. 


81. Saſſafrasoͤl. 


82. Kuͤmmelol. 

83. Anisoͤl. 

84. Effenz vor bittern Mandeln. 
85. Kohlenſaures Blei. 

86. Tolubalſam. 

87. Schwefelkohlenſtoff. 

88. Schwefel. 

89. Caſſiaoͤl. 


4. Aus dieſer Tabelle iſt es einleuchtend ‚daB je ſtaͤrker im 
men genommen eim Drittel Bricht, defto größer iſt die Aus⸗ 
kan des blauen Ahene dos Jarbendildes Im Verglenh zum cothen, 


14 * 
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. 445. Stellt man zwei Prigmen, die die gehörigen brechen 
Wirte haben, und aus Materien befteben, die in voriger Ta 
nicht weit von einayder liegen, in entgegengefeßter Richtung a 
fo wird das durd) fie gebildete fecundäre Spectrum Mein feyn, v 
die Brechung faft farbenios. Eine folhe Verbindung nennt man e 
achromatiſche (a—xowue). 

416. Das Dafenn eines fecundären Bildes, welches eu 
volltommenen‘ Achromatismus durch die Anwendung zweier brech 
den Mittel unmöglich macht, zeigt uns zugleih, daß wir auch 
theoretiſcher Nückficht nicht berechtigt find, die Coeffieienten b, 
u. ſ. w. der Gleichung (d) in $. 439 zu vernadhläffigen. Das 


der Natur ftattfindende Gefeß erfordert wahrfcheinlich, daß die Ne 


in das Unendliche fortgeführt werden muß, und ohne Zweifel wı 
den wir durch die Anwendung von drei brechenden Mitteln, wodu 
drei Strahlen vereinigt werden, tertiäre Bilder u. ſ. w. fort erh 


ten. Diefe werden aber verhältnigmäßig Elein ausfallen. 


447. Die Tahelle $. 437 giebt uns Mittel an die Hand, 
Eveffirienten zu berechnen, die zu den darin aufgeflellten beſond 


brechenden Materien gehören. Segen wir 


it Llo x—Xo 


— — pP, 


w—i — X—1 
und nehmen an, daß P,P’, Pu. ſ. w., p, p', pP u. ſ. w. die Wer 
von P und p ſind, die den verſchiedenen Werthen von u und x 
der Tabelle zugehören, jo haben wir uma,b, c u. |. w. für irge 
eines diefer Mittel zu beſtimmen, die Steichungen 
PZap+bp+ep'+.. 
PZap +bp”?+cp’+.. 
P’— ap’ +bp"?+ cp” +. in 
und man muß fo piel Gleichungen anwenden, als Coefficienten zu 
ſtimmen find. Befchränten wir und jegt auf zwei, ‚jo: ergiebt | 
PZap+tbpp, PZap-tbPp, 


und hieraus findet ſich 


_Ppp '—P’pp. 
pp E, —p) 
pp. —p). 

Da es gut iſt, diejenigen Otrahlen Hierzu aucjubihien, du 
weit als möglich im Farbenbilde mon einander entfernt find, jo wer 


+ 


’ 


x 


” . nn 
’ “ 
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wie He und x, aus der Tolümne u (B) nehmen, und P und p dur 
We Werthe in der Columne u (E), fo wie die von P’ und plans der Co= 
imme ıc (EI) beftimmen. Die Refultate find dann folgende: 





0,83419 2,54915 " 
‚06006 _0,00000 
le #117 1 Du 1,13362 
_ n ‚06449 4,38639 - ie 
Bene —3— 14 nannd af as 7 * u 
33 EN dkogs e 
10:,87378.. | : 7”: 9,49199 u 
| "0,0131 J u. 349000 
“ 2*. —XRD at le 






77 I fyab DE 12 "anäfpehiche Refätlon ji“ beſtimmen 
Bike ſtaitfinben niit, bariie wel Prismen * Acromatiſche Ver⸗ 
—EID dechen Strahl bircen ohur daß ve 
beiden Anferken' girren gettähne werden. ° 2 

Rieianf mon Die Scilhingen dab bie Bejeichnung des 6.215. 
Widder vor, fo” Hasen’ wir/ba vie Prismen ſichimi leeren —— 


UL 


kefinden, an die Sien⸗ der dörfigen Groͤße lt, AT , * die Aus⸗ 
ide u, — 1 , F zu ſubſtituiren, und wir. erhalten hierdurch 


u — sina'' J U 
e Ze 
sing A. sinay 9—— 
W. ‚sine —sino” °' y 
* — _.!’ 4 ae‘ (2) 


sind" —n.sing” 

— DERHIHT HT". 

Da nın der Vorausſetzung züfolge ſowohl der einfallende als 
in ausfahrende Strahl beide‘ farbenlos ſeyn ſollen/ fo milffen 
duo, und IDZo Haben, dh. do” zo, wo das Zeir 
* ö fi auf die Drtöveränderung des Straͤhls Am Sarbenbitbe be⸗ 

“Die beiden Syſteme der Gleichungen @ iind (2) find völlig 

6, Indem’ das erſte eben fo aus lo, «, @', g' wie das zweite dus 

© ,0,-«” jufammengefese HE. Nun giebt das erſte Syſtem 
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du.sino + u-do.cob eo 
da — de 
| do. co 0 — du. sine + uda . co α 
und hieraus finden wir Bud Elimination und Redustion 
sin 
e= C089.C08 p du 60) 
und folglich auch wegen der angegebenen Analogie der beiden Syſte 
von Gleichungen 
W sin I” 
EM 
- Dada —P+E iſt, ſo haben wir auch do —d.: 
und wir erhalten endlich 


cos 0.co8 ꝙ sinl 6 
cosc". cos — Hr a j (8) 

Die durch diefe Steichung ausgedrädte Eigenfchaft kann fo d 
'geftellt werden. Man nehme an, der Strahl gehe auf beiden & 
- ten aus einem zwiſchen den Prismen liegenden Punkte in feiner Ba 
aus; dann müffen, wenn die Verbindung achromatiſch ſeyn ſoll, 
Producte der Cofinus der@infallswintel auf die Ob 
fläche eines jeden Priemg zu einander in einem Xi 
haͤltniſſe fiehen, welches aus dem der Sinus ihrer bi 
enden Winfel und dem, Unterfhiede ihrer 2: 
hungsverhältniffe für rothe und violette Strahl 
zuſammengeſetzt ift; außerdem muß die Brechung in beiden 
entgegengefeßten Sinn gefchehen,, oder ihre brechenden Winkel Lund 
müffen entgegengejeßte Zeichen haben. 

449. Die Verbindung diefer Gleichung mit dem oben ange 
benen Syſteme von Öleihungen, welche die Bedingung der. Bredhi 
durch ein Prisma ausdruͤcken, fo wie auch die relative Lage derſell 
gegen einander (die in der Gleichung « — + 0 enthalten i| 
ift hinreichend, um jede Aufgabe diefer Art au aufzuloͤſen, aber die Eı 
gleichungen find meiftentheild zu - verwickelt, als daß fie eine dire 
Aufloͤſung zulaffen koͤnnten. Nichtsbeſtoweniger geben ung die 9 
ſultate, zu benen wir gelangt find, wichtige Bemerkungen zur Kar 
erſtens, da g' der Brechungs winkel an der zweiten Oberflaͤche des 
ſten Prisma iſt, fo wird de’ die ſcheinbare Breite des von dem 
ben hervorgebradhten Farbenbildes, und diefe ift daher unter üb 
gens gleichen. Umftänden dem Produet der Secanten der Brechun 


‘ 
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ii au beiden Dberflächen proportional. Wir wollen die Veraͤn⸗ 
zu dieſer Groͤße in ihrem Borsfchreiten verfolgen, die dadurch 
it, daß ber einfallende Strahl feine Neigung gegen die erfte 
elihe ändert, indem wir mit dem Fall anfangen, wo er die 
ige fo eben vom Rücken des Prisma gegen bie Kante zn bes 


2. In diefem Gall ift « — 90°, sin o — , folglich oe, fo 


mh 10 oder « und ſind alle endlich und befinden ſich in 
2 Maximum. Folglich ift ben Werth von cos o.cos o endlich 
ten Minimum, alfe wird auch Die Breite do’ des Farbenbildes 
rcadliche Größe, aber ein Maximum. So wie ſich der einfallende 
= mehe gegen die Oberfläche neigt, nehmen o, a’, 0’ ab, und 
enner von do’ wächst, fo daß die Breite des Farbenbildes ab⸗ 
Eu, und ein Minimum erreicht, wenn cos E. cos ꝙ fein Mari: 
Baninent, d. h. wenn do. tango + dp’.tang po — o wird. 
x Gleichung giebt, wenn wir fabftituiren und gehörig redueiren, 
——— des Werthes von o, folglich auch von « folgende 
Yang: 


easin (I-} o) cos (I+-20) Heine Zoo, 0) 
we den Werth. von o angiebt, fuͤr welcher die Breite des ‚Barden: 
m Minimum wird. 

Ir ſehen Hieraus , daß die Lage, welche der Breite des Spec⸗ 
Te geringfte Größe giebt, von der, weiche ein Minimum in ber 
Yalınz der Strahlen darbietet, fehr verfchieden ausfällt, indem 
Er tur vorige Gleichung gegeben wird, die ſich leicht duch Lo⸗ 
Sam auflöfen laͤßt, und die fonleich zeigt, daß o größer als 


‚Ad 
7 I feyn muß. 


NRahdem man die auf diefe Weiſe beftimmte Lage erreicht Hat, 
Mt die Breite fo lange, bis die Strahlen nicht mehr durch das 
zu hinduechgelaſſen werden. Un diefen Graͤnzen berührt der 
Nrmde Strahl Die hintere. Gehte des Prisma von der dünnen 
lie dickere Seite zu, und. da hierbei 0" 90°, 005 0 = eo 

tor) De Zerſtreuung unendlich; groß. Alle diefe Abftufungen 
* ich leicht zeigen, indem man ein Prisma um feine Kante zwi⸗ 

Alm Auge umd einem Licht dreht, oder noch) beffer, zwiſchen dem 
un einem ſchmalen Rip, Iwiſchen zwei beinahe geſchloſſenen 
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450. Da ber einfallende Strahl feine Lage von SE nach S’ 
ändert (Fig. 105), alſo der gebrochene. Strahl von FG nad F’G 
fo fängt die Breite des Spectrum bei -einem Maximum von endI 
her Größe an, nimmt auf ein Minimum ab, und wädhst dann ir 
Unendlihe, Die Vertheilung der Farben im Spectrum, oder D 
Breite der verfchiedenen gefärbten Räume, wird außerdem nach Di 
Werthen von o, 0 und sin I verfchieden feyn; die Gleichung (e) närı 
lich, indem man der Größe du die Werthe beilegt, die nach ur 
nach den Zwifchenrdumen, zwifchert roch und orange, orange und geil 
geld und grün u. |. w. entfprechen , giebt die correfpondirenden Wert! 
von de, oder die fheinbare Breite dieſer Räume. Nun ift aber d 
Nenner cos o.cosp eine Function von u; folglich ändert er ſic 
‚wenn der erfte Strahl in verfchiedenen Punkten des Farbenbildes aı 
„genommen wird. Die Aenderung ift gering, wenn die Winkel o, | 
beträchtlich find, aber nahe an der Graͤnze, bei welcher der Stral 
fo eben durchgehen kann, wird fie fehr groß, das Spectrum erfcheir 
außerordentlich. verzerrt, und die viofette Seite im Vergleich zur ve 
then ſehr verlängert. Die Wirkung iſt diefelbe, als ob die Natu 
des Mittels fih) änderte und in der Ordnung der Materien, die i 
der, Tabelle $. 443 angegeben find tieſex: hinabſtiegeg. 

451. Man fieht aus demjenigen, was fo eben gefügt werde 
ift, die Möglichkeit ein, ein Prisma achromatiſch zu machen, wi 
sraß auch fein brechender Winkel feyn mag, und zwar duch Huͤl 
eines. andern aus demſelben brechenden Mittels, das einen beliebt 
Heinen Winkel. hat; denn indem man ein Prisma einem einfallende: 
Strahl in gehöriger Lage entgegenhält, kann die Zerftreuung in 
Unendliche vermehrt werden, und wenn es einem andern entgegen 
wirkt, deffen Zerftreuung eine beliebige Größe hat, fo wird es dief 
Zerfizeuung aufheben. ,- So wird in Fig. 106 die Zerftreuung de 
zweiten Priema a,. das einen kleinen brechenden Winkel beſitzt, in 
dem fie durch die Wirkung: feiner geneigten Lage vermehrt wird, de 
Zerſtreuung des Prisma A, welches sinen großen brechenden Winke 
hat, -gleich und entgegengeſetzt werden. 

452. ı Sind die Winkel der Prismen ſehr verſchieden, fo muf 
das zweite fehr geneigt werden, damit: es der Gränge, bei welche 
die Strahlen nicht mehr. hindurchgehen, nahe kommt. . In dieſen 
Ball ift, wie wir fo eben gezeigt haben, das Geſetz der Zerſtreuung ſeh 
geftört, und von dem in andern Prismen völlig verfchieden, fo dai 
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vellfommener Achromatisinus nicht hervorgebracht werden kann; aber 
wenn die äußerften rothen und violetten Strahlen vereinigt werden, 
fo werden die grünen vom zweiten Prisma zu wenig gebrochen, und 
es entſteht ein roth und grünes Spectrum, wie in dem Fall von 
Prismen , die aus verfchiedenen brechenden Mitteln beftehen. Dieſem 
Zarbenbilde hat Dr. Brewſter, der es zuerft entdeckte, den Namen 
eines tertiären Spectrum gegeben, aber es fcheint uns befler, 
dieſen Namen den in G. 446 erwähnten Farbenbildern zu ertheilen, 
med bie jetzt in Rede ftehenden fubordinirte Spectra zu nennen.. 

Betrachtet man einen Kleinen rechtwinklichen Gegenftand durch 
eine folche Verbindung, mie oben befchrieben wurde, in welcher das 
Irisma A ſich in der Lage der Bleinften Abweichung befindet, und 
duch ein zweites a achromatiſch gemadıt wird, deifen Winkel Kleiner 
ds der von a ift, aber nicht fo Mein, daß defimegen eine Farbe ent: 
Sehr, fo wird diefer Gegenftand verzerrt ericheinen; denn die den 
Konten des Prisma parallelen Seiten werden feine Veränderung in 
ihrer fcheinbaren Länge erleiden, während die Breite des Rechtacks 
vergrößert erfcheint. Das erfte Prisma naͤmlich aͤndert vermöge fei- 
ur Lage die feheinbaren Dimenfionen des Objects nicht, aber das 
imeite ändert die fcheinbare Breite im Verhaͤltniß von do” zu dæ“, 


d. h. im Verhaͤltniß von con a. — zur Einheit, ein Verhältniß, 


cos 0’. cos o 
weihes ſchnell mit der Neigung des Prisma wächst, während no’ ſich 
einem rechten Winkel naͤhert. 

453. Dieſe Eigenſchaften hat Amici benukt, um eine Art von 
ehrematiihemn Fernrohr zu conftruiren, welches anfangs fehr para- 
der erjcheint, da es bloß aus vier Prismen mit parallelen Eeiten 
136 derſelben Glasart beſteht. Um dieſe Zufammenjekung einzufes 
hen, denke man ſich ein kleines viereckiges Object op, welches mit 
der Seite o der Kante eines Paares von Prismen parallel liegt, und 
ſenkrecht auf der Ebene ihres Hauptdurchſchnitts, d. h. auf der Ebene 
des Papiers ſteht. Dann wird daſſelbe nach der Brechung durch 
beide Prismen für ein in TE befindfiches Auge, als ein wirkliches 
Hbject 0’ p gejehen werden, deſſen Fänge o unverändert geblie— 
ten üt, aber in der Breite vergrößert wird. Bringen wir nun ein 
weites Paar von Priemen hinzu, das dem eritern aͤhnlich üt, To 
to es eine zweite achromatiſche Verbindung bilder, deſſen Haupt— 
tarhihnitt aber fenkvecht auf dem erſten ficht, wodurch eine Bre- 
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chung ſenkrecht auf die Ebene des Papiers hervorgebracht wird, di 
parallel mit der Länge des Quadrats ſtattfindet, fo wird das letzter 
ebenfalls ald ein wirktiches farbenlofes Object gefehen,, aber von Neuen 
verzerrt erfcheinen, indem die Seite o’p’ unverändert bleibt, aber © 
vergrößert wird. &o wird durch die erfte Verzerrung die Breite bes 
Quadrate vergrößert, und durd die zweite in demfelben Verhältnif 
die Länge, folglich ift das Endrefultat ein unverjerrtes, achromatifchee 
und vergrößertes Bild. Der Verfaſſer hat das Vergnügen gehabt, Die 
Ihöne Ausführung eines folchen fonderbaren Fernrohrs, welches vier: 
mal vergrößerte, bei dem Erfinder in Modena im Sabre 1826 ſelbſt zu 
fehen. Es ift einleuchtend, daß wenn man mehrere folche Fernroͤhre 
aneinander legt, fo wird die Vergrößerung in geometrifchem Verhaͤlt⸗ 
niffe zunehmen. Eben fo deutlich ift eg, daß wenn man Prismen aus 
verfchiedenen brechenden Mitteln anwendet, um die verfehiebenen 
bindren Verbindungen bervorzubringen, die fubordinirten Farbenbil⸗ 
der die fecundären Farbenbilder aufheben koͤnnen, von denen die letz⸗ 
tern durch :den Unterſchied in der Zerſtreuung der beiden Mittel ent: 
ſtehen, und man aufdiefe Art einen fat mathematiſchen Achroma⸗ 
tismus erhalten kann. Es wäre der Unterfuchung werth, ob nicht 
bei der Beobachtung von fehr hei glänzenden Gegenfländen, wie 3. B. 
die Sonne, ıdiefe Art von Fernroͤhren ausgezeichnete Dienfte leiften 
fönnten. Sie wirden den Vortheil haben, daß fie zugleich felbft 
als Verdunfelungsgläfer gebraucht werden innen, die Strahlen in 
keinen Brennpunkt vereinigen, umd daher eben keine große Sorgfalt 
auf die, Seftalt der Oberflächen vermendet zu werden braucht, kurz, 
fie find von allen den Unbequemlichkeiten ausgenommen, welche ſich 
der Conſtruction der gewöhnlichen Fernroͤhre entgegenftellen, inſofern 
man fie für diefen befondern Zweck anwenden will. 

454. Aufgabe. Die Bedingungen des Achromatismus zu: 
"finden, wenn mehrere aus verfchiedenen Mitteln- beftehende Pris⸗ 
"men einen Strahl von weißen Licht brechen, indem mar annimmt, 

daß alle ihre brechenden Winkel nur fehr Mein find, und der Strahl 
beinahe fenfrecht auf dem Hauptdurchfchnitt derfelben durch fie hin⸗ 
durchgeht. 

Es feyen die, verfchiedenen brechenden Winkel A, A’; A” u. ſ. w., 
die Brechungsverhäftniffe u, ud, ıu' u. ſ. w., fo find die verfchiedenen. 
partiellen Abtentungen D — (u — 1) A, D'C (W—1)A’ u. ſ. w. 
und ihre Summe, oder die vollftändige Ablenkung, muß feyn (u—1) A 





® 
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+ eK lu UA” +... Damit ber ansfahrenbe 
Ott farbenios werde, muß biefe Ablenkung für. alle Färben Die, 
füle Steiben,, und ihre Veraͤnderung, indem man u, u," ...- als 
mändertich betrachtet, muß Null werden, oder 
Adu-+ MW FA SH... 0. 
Nun haben wir aus der Gleichung (d) des 6. 439 ds (oder 
is Dir Vegeichnuug des befagten Paragraphs u — u) | 


=) lH, 
Maßich giebt die obere Saum, wenn fie nad) den Potenzen von 
üx.gesrduet wird | 
7 dx j 











+ N)" +... 
— a 
N HAN ten. — =) 
4 etc. etc. 


se, „Ss fe 2. bie vetſchiedenen brechenden Rräfte für dns whan 
i, a?,b" n. few. für das dritte Prisma u. f. w. bedeuten. 
in Befer Ausdruck für alle Strahlen des Farbenbildes ver⸗ 
Mwinben, fo müffen wir haben, indem der Kürze wegen u ſtatt 10, 
x ſtatt wo u. f. w. geſetzt wird. 
(u„—1),Aa+( — 1).A’ a 





- +" —1) Aa’ 4... oo 
(„—1)-Ab+(W—1).A’b’ 
I) KW hu. ® . 
(«u—1).Ac+(#W— 1). A’c | ' 
+(("—1) A’C"+..._o 


ef. w. fort. Da allgemein genommen, die Anzahl diefer Gleichun⸗ 
ger unendlich groß ift, fo kann keine endlihe Anzahl von Prismen 
üuen alle Senüye leiten, aber wenn wir es nur dabei bewenden 
fen, fo viel Strahlen im Farbenbilde zu vereinigen, als Prismen 
wehanden find, mwodurd wir uns fo fehr als möglich dem Achro: 
metisenns nähern, fo haben wir eine Gleichung weniger. als unbe⸗ 
Iaunte Größen vorhanden find, und die Verhältniffe der Winkel zu 
dasmber werden bekannt. Um z. B. zwei Strahlen zu vereinigen, find 
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zwei Mittel hinreichend, und wir fönnen nur die erfte Ordnung der 
Zerſtreuung in Betracht ziehen; dieſes — 
(u—1)Aa+ W—N)Aa To; ‚ 


A nl a 3 
AT v—1 — 6) 


Um drei Strahlen zu vereinigen, haben wir 
(u—1)Aa+ (“—1) Aa +" - ) Ah a S o- 
G— ) Ab @@—1)A’b’ + (u’—1) AP’. 
aus denen ſich durch Elimination ergiebt 
A’ a u —— 1 a bh’ __ ba “ 


» — Swohar 
url ab . 0b) 
— u —1 ab— ba 
A — a’ —b"a’ 


und fo weiter für jede beitebige Anzahl 


Wenn im Fall zweier brechenden Mittel die Srößenb und c nicht 
bekannt fi ind, fo dürfen die Zerftreuungsfräfte der erſten Ordnung 
a und a’ nicht durch die Vergleichung der aͤußerſten rothen und vio= 
letten Strahlen beftimmt werden, da diefe zu wenig heil find, als dap 
ihre Vereinigung eine Sache von Wichtigkeit feyn könnte; wir wuͤr⸗ 
den uns lieber bemühen, fpfche Strahlen zu vereinigen, Dig ſehr 
ſtark leuchtend und zugleich in ihrer Fapbe ſehr verſchieden ſind, 3. B. 
die Strahlen D und F. Die genaue. Bereinigung dieſer Strahlen 
wird und im Ganzen eine beſſere Vereinigung der übrigen geben, 
und wir werden zugleich eine ſtaͤrkere Erleuchtung zuwege bringen, 
als wenn wir ſuchten die aͤußerſten Strahlen des Farbenbildes zu 
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Meſſangomethode zu wählen, wodurch eine Verſchedenheit mertlich 
merden koͤnnte. 

465. Wenn bei drei brechenden Dritteln die Zähler und 
Nenner der Ausdrüde in (k) völlig oder beinahe verfchwinden, fo 
nerden die Auflöfungen unbeflimmt, oder wenigftens in ber 
Sraris * anmendbar. Dieß gefchieht, wenn einer der Brüche 


b b 
FL =, $, einem ber entfptechenden Seide, ‚pre gleich wird. 


Um daher anwendbar Verbindungen zu aim; muß man brechende 
Nittel nehmen, die fo viel als möglich in ihren Zerfireuungstcäften 
verſchleden find, d. 5. bei deuen die gefärbten Räume fich fo fehr 

ds möglich von der Proportionalität entfernen, z. B. Flintglas, 
CEewnglas und Salzſaͤure/ oder noch beffer Caſſia⸗Oel, Crownglas 
uw Schwefelfäure u. ſ. w. 


* 
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456. Bei den in $. 380 und den folgenden Paragraphen bes 
Heiehenen Bernröhren legt die verfchiedene Brechbarkeit den verfchter 
deu gefärbten Strahlen ein Hinderniß in den Weg, ihre Kraft über 
ſche mäßige Graͤnzen auszudehnen. Da die Brennweite einer Linfe 
lirzer wird, je groͤßer das Brechungsverhaͤltniß iſt, ſo folgt daraus, 
def eine und dieſelbe Linſe die violetten Strahlen in einem Brenn⸗ 
junkt Bricht, der nähert an ihre Oberfläche liegt, 'ald der Brennpunkt 
der rothen Strahlen. Die fieht man leicht, indem man eine Linfe 
ben Eonnenftrahlen ausſetzt, und den convergenten Strahlenkegel in 
verſchiedenen Entfernungen auf einem Stuͤck Papier auffängt. Bei 
wder Entfernung, die kleiner ift als die Brennweite für mittlere 
Etrahlen, hat der Kreis auf dem Papier einen rothen Rand, bei 
zögern Entfernungen aber einen blauen, denn der vothe Strahlen: 
kegel, deſſen Grundfläche die Line ift, umhuͤllt den violetten dießſeits 
des Brennpunkts, da der Scheitel defielben jenfeits des andern liegt; 

“ wird aber aus derfelben Urſache vom violetten jenfeits umhuͤllt. 
Hin man daher das Papier in den Brennpunkt für mittlere Strah⸗ 
km, oder zwiſchen die Scheitel der rothen und violetten Strahlen⸗ 
kei, fo Hilden dieſe ein deutliches Bild, da fie in einem Punkte 
vereinigt werden, aber die dußerften und alle übrigen dazwiſchenlie⸗ 
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genden Strahlen gerfireuen fich über Kreife von merklicher Größe und 
bilden farbige Ränder, die das Bild undeutlih machen. Diefe Abs 
lenkung der verfchiedenen gefärbten Strahlen von einem einzigen 
Brennpuntt heißt die chromatiſche Abweihung. 

457. Der Durchmeſſer des kleinſten Kreiſes, innerhalb weis 
chem alle gefärbte Strahlen von einer Linfe, die keine Abweichung 
wegen der Kugelgeftalt hat, vereinigt werden, läßt fich leicht finden. 
Iſt z. B. ig. 107 v der Brennpunft für die violetten und r der 
für die rothen Strahlen, fo wird nmo der Durchmeffer diefes 
Kreifes m nt der’ m Dreiecke hat man nun, 


o—AB.—— ‚wmdnoz_AB.— Cr’ folglih, wenn man dieſe 





—wr Cr 
Werthe einander gleich fegt, — * =) wZn.n, mv 
— Cr+Cv__ — Cr — 
+-mr mr. a m folglich — — — 


— — ungefaͤhr, da die Zerſtreuung in Vergleich 


r 
rVv "Cry — 2 


AB r 
mit der ganzen Brechung Mein ift. Hieraus folgt no — — — 
Iſt nun ſdas Umgekehrte der Brennweite = L + DG-9) 

(’—R”) + D, fo haben wer vr — d. 7253 * 


— L 
uam R” —J— 27 FR ud Cr +, indem man ans 


wnmme, daß 1 das Vrehungsverbältniß 





ir die Auferiten rorben 





6. IL Dom achromatiſchen Fernrohr. >. 
Bergrißerung oder die abfolute linegre Größe des durch ein gegebes 
us Ocularglas betzachteten Bildes, im Verhaͤltniß der Brennweite 
des Dbfectios (382). Nergrößert man alfo die Brennweite eines 
Objertteglafes, während die Deffnung dieſelbe bleibt, fo vermindert 
ih die Breite des farbigen Kandes um dag Bild eines Gegenſtandes 
im Werhältniß des Bildes feldft; auf diefe Art nimmt die Undent⸗ 
Shleit des Oehens ab, und das Fernrohr befist eine verhältnißmds 
Sig ſtäͤrkere Wergrößerungstraft. Rückfichtlich diefer Eigenfchaft war 
ua die Afteonomen vor der Erfindung der achromatiichen Fernroͤhre 
wohnt, ungeheure Fernröhre, felbft von 100 bis 150 Fuß anzu⸗ 
wenden ,. und Huygens insbefondere zeichnete ſich durch die Größe und 
verzgägliche Arbeit feiner Släfer aus, fo wie auch durch die wichtigen 
atrenounſchen Entdeckungen, die er vermittelft derfelben machte, . 
459. Das achromatiſche Objertivglas hat jedoch das Fernrohr 
ja einem brauchbaren und nüßlichern Inſtrument umgeſchaffen, da, 
wir durch daſſelbe in den Stand gefebt find, die Länge des Kohrs 
ia vernänftigere Graͤnzen einzufchließen. Um die Grundfäge einzu⸗ 
ſchen, auf welche daſſelbe fich. gründet, brauchen wir nur auf das 
präcdjuschen, was $. 451 bis 454 über die achromatifchen Prismen 
geſagt worden if. Eine Linfe iſt nichts Anderes als ein. Syſtem 
von unendlich kleinen Prismen, die in kreisförmigen Ringen um ei⸗ 
sen Mittelpunkt aufgeftellt werden, deren brechende Winkel mit ihrer 
Entfernung vom Mittelpunkt fo zunehmen, daß fie alle Strahlen in 
Einem Punkt brechen, und wenn wir jedes elementare Prisma achro⸗ 
matiſch machen können, fo wird das ganze Syſtem achromatijch feyn, 
Die Steihungen (1) laſſen fih unter diefem Geſichtspunkte fogleich 
auf eine Linfe anwenden. Denn es feyen R’ und R” die. Kruͤm— 
mungen der beiden Oberflächen der erften Linfe, L’ ihre Kraft und 
u das Brechungsverhäftniß, dann drüct für eine gegebene Deffnung, 
der in einer gegebenen Entfernung vom Mittelpunfte, die Differenz 
ter beiden Krümmungen R’ — R”, den von den Berührungslinien 
ter Oberflächen gebildeten Winkel, oder den brechenden Winkel des 
elementaren Prisma aus ; man hat daher F—R’ A}, und auf 
chaliche Weiſe für die andern Linfen A" —R” —RY u. ſ. w., fo 
daß die SHeichungen die Form 
4) (R’—R”)a + (uw —1)(R”— RAY)’. Zoo. 
emehmen; dieß giebt ganz einfach 
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Va+L’a’ +1” a ee 
LP’ +L’b’+-L”b"+..._0o 
Lc+ L’c’+ Eric =o (a) 


etc. etc. etc. 


- 460. Diefe Gleichungen geben uns alle Relationen, welche 
nothmwendig find, um den Achromatismus zu erhalten, und wenn 
ihnen Genüge geleiftet wird, fo zeigen fie, da diefelben fein D ent 
halten, daß ein Objectivglas, welches für eine Entfernung achroma⸗ 
tiſch iſt, auch für ale andern achromatiſch feyn wird. Es ift eins 
leuchtend , daß daflelbe Syſtem von Gleichungen direct aus dem Aus⸗ 
druck in 6. 263 für die vereinigte Kraft eines Syſtems von Linfen 
erhalten werden kann, deren einzelne Kräfte I’, L”, L” u.f. w. 
find. Denn die Bedingung des Achromatismus giebt dI.o, d. h. 


SU-+OL" IL” + .....=o. 
Da aber der dort angenommenen Bezeichnungsart gemäß L’ — 
(w — R”) wird, fo hat man auch 


— — (R’—R’) dw — = 1, — du 
- v—1. 
Segen wir in der Gleichung (d) nah und nach für — die 
Werthe W,Ww--..- ‚für u— wo, du, d u — und fuͤr a, b 


die Syſteme von Coefficienten a’, b’....; a”, b”.....;u.f.W., und 





X— X 
nehmen - —p, fo kommt 


x—i1 
Ö ‚ 
Er — ap-+b’pp-+ ..... 


ef 





w 





Ts ' N “ r 
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ir man nur eine def, und zwar der et Senüge thun; 
dieß giebt · 


Les La 0: =-2; 0 
werand man fieht, daß die ‚Kräfte der Linfen einander. entgegengeieht 

fan möffen, und zwar im umgekehrten Verhaͤltniſſe der Zerfizeuungss 
* ſtehen, folglich ihre Brennweiten im directen Verhaͤltniß. 
Bet einer ſolchen Verbindung ſollte man jedoch die Zerſtreuungskraͤfte 
a’, a’’ nicht aus den Örechungen der violetten und rothen Strahlen 
es Farbenbildes ableiten (der Bemerkung 9. 453 zufolge) , fondern 
Beher von den ftärfften und hellſten Strahlen, deren Farben in ent⸗ 
hiedenem Gontrafte find, wie z. B. die Strahlen C und F aus 
draunhofers Skale. 

462. Bei drei aus verfhiedenen Mitteln beftehenden Linfen 
kun man zwei Gleichungen des Achromatismus Genäge leiften, 
md das —— Zarbenbild verbeſſern; wir haben hierdurch 


















— —L’ a’ -L” a’. + La 

o_ L’b° + L’’hb” 4 L’“ bh‘ 
1” bu _par E 
Læ⸗ a’ bh” — bh’ ag’ (c) 
T pen or 


und zur Beſtimmung der Werthe von a’, b’ u. f. w. follten die 
Etrahlen das hellfte Gelb für die mittlern, und ein ſtarkes Roth und 
au für die dußern feyn. Die Strahlen B, E, H find für Dies 
fm Zweck vielleicht weniger bequem als C, F, G. 


463. Bei einem Objectivglas mit pofitiver Brennweite muß 
daher die am wenigften zerftreuende Linfe conver, die am ftärkften 
krftreuende concav ſeyn. Die Ordnung, in welcher fie aufgeftellt 
verden, bat auf den Achromatismus feinen weitern Einfluß. 


2054. Wir haben gefehen, daß eine einzelne Linfe weder die 
Iufhebung der Abweichung wegen der Kugelgeftalt, noch die der 
kematiichen "Abweichung zulaͤßt (F. 296 und 457); allein verbins 
ken wir zwei oder mehr Linfen aus verfchiedenen Mitteln, fo koͤn⸗ 
nen wie vermittelft der Gleichungen s, t, u, v in den 66. 309, 310, 
312, 313 in Verbindung mit den fo eben $. 459 abgeleiteten Glei⸗ 
Yangen (8) beide Arten der Abweichung auf einmal aufheben, und was 
58.8. Herſchel, vom Licht. 15 
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das fonderbarfte iſt, und als ein befonderer giücticher Zufall anges 
fehen werden muß, machen die Sleihungen, welche zur Aufhebung 
der hromatifchen Abweichung erforderlich find, und die Anfangs bie 
Sache verwicelter zu machen fcheinen, die Auflöfung einfacher, in⸗ 
dem man gerade auf die Relationen gelangt, die ein Analyſt ale Zei⸗ 
hen brauchen würde, um der Endgleichung die größte Einfachheit zu 
geben, die die Natur der Sache zuläßt. Denn man kann beimers 
fen, daß in der allgemeinen Gleichung für die Aufhebung der ſphaͤ⸗ 
rifchen Abweichung Afo, oder 
0= Ze +#'D’+y7D") 
fi 
52 (4) 
+ 7 (œ + BD’ +yD‘®) 1 — 

die Ausdruͤcke innerhalb der Parentheſen alle vom zweiten Grade 
find, wenn fie durch die Kruͤmmungen ber Oberflächen und durch 
die Nähe des ſtrahlenden Punktes zur erfien Line D’ —D 
ausgedrückt werden, und da L’, L’ u. |. w. Funetionen des erften 
Grades rücfihtlic der Krümmungen find, fo wird das Ganze uns 
ter der allgemeinen Form vom dritten Grade, alfo die Gleichung 
eine cubifche. Allein die Bedingungen des Achromatisnus, welde 
gewifle Relationen nun zwifchen L’, L’’ u. f. w. angeben, ohne 
R’,R’ u. fe mw. zu enthalten, fegen uns in den Stand, dieſe 
Größen zu eliminiren, und fie in der obigen Gleichung dürch Ver⸗ 
bindungen von a, a”, b, b’ .... zu. erfegen, fo daß ſich bie Steh 
hung auf eine quadratifche reducirt, und ihre Behañdlung fehr vers 
einfacht wird. 








6. II. Vom achromatifchen Benrehr. 227 


nd anf ähmtiche Art für drei 'oder-mehr Linſen. Bejeichnen wir 
as durch 7’, 2°, 1’ u. f. w. die Kruͤmmungen der vordern Flaͤ⸗ 
x der erſten, zweiten, dritten u, f. w. Linfe, fo haben wir 
L’ ZZ wW—A) RA — RU) Z @—1) (r —R“), 

15 AR“ r’ — ee und auf Abntiche Art Re _ 7 
wi Wir muͤſſen affo in den vorigen Ausdruͤcken 

R'Zr, R0Z_r— _ ‚ 

— 

L’ 


ul . 





RR’ r” ‚RW =r,' — , 


etc. etc. etc. 


nn, und Durch Gubſtitution diefer Größen in den Werthen von 
23% ſ. w. (F. 293) erhatten wir 





e— 2 +) — 2 +1) 7 — Le \ 
re 25 
# (ars — Bw) ZT L‘ 


„2734 | . 
a2 auf ähnliche Weiſe für &, 8%, y’ u. few. Subftimirt mon 
ce Ausdrücke und ſetzzt für D’’ feinen gleichgeltenden Werth L’ + D’, 

xD, DL’ +D’uf. w., fo haben wir endlich für die all⸗ 
meine Gleichung AfZZo folgenden Ausdruck: 


+ le + * —* 
4 (= „mt 1) L’* 25 4 etc. eto. 
— L2 r+ — Le⸗a re⸗ 


— 


D5 


w‘‘‘ j 
+% rm ae Br 4 etc. ete. 


— 4 1 + L’Lr + (1 + Zjetnın — 


+ GG Des) Lö ere.erc. 
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durch die Zuruͤkwerfung an diefen Oberflächen entſteht. Dieß würde 
gewiß ſehr vortheilhaft ſeyn, wenn es möglich wäre, zwei große . 
Glaͤſer jo zufammenzufitten, daß feine Spannung der einzelnen 


Theile entftünde, während der Kitt ſich abfähle, und wenn in der 


gelge nicht noch die Unbequemlichkeit einträte, daß bei jeder Aende⸗ 
mng dee Temperatur eine Verdrehung entftehen müßte, da die bei: 
den Glasarten nicht auf: gleiche Weife fih durch die Wärme aus⸗ 
behnen koͤnnen, gerade fo wie zwei verbundene, Metallbleche, die 
verfchiedene Ausdehnung befißen, fih mehr oder weniger kruͤmmen, 
je nachdem die Temperatur befchaffen iſt, der fie ausgefegt werden. 
Uebrigens läßt ſich diefe Bedingung algebraifch durch die Steihung 
L’=(#—1) (r—r”) 

anspräcken, denn in diefem Kal it R=r, "=R”=r", und 
da dieſe Gleichung für r, r” nur vom erften Grade, fo- erhätt 
man durch ihre Verbindung mit Ko eine quadratifche Endgleis 
Gung, welche in dem betrachteten Falle zweier Linſen dieſelbe als 
die Gleichung (v) in $. 312 iſt, wenn man nur x’ ftatt R ‚Y“ 
ſtatt 17” ſchreibt. 

468. Allein dieſe von Clairaut angegebene Bedingung hat noch 
eine andere Unbequemlichkeit, welche darin beſteht, daß die Wur⸗ 
jein dieſer quadratiſchen Gleichung für ſolche Werthe der Bre⸗ 
Gunsstraft und der Zerſtreuungskraft, die ſehr leicht in der Pra⸗ 
sis vorkommen koͤnnen, imaginaͤr ausfallen, und außerhalb dieſer 
Graͤnzen der Brechung und Zerſtreuung, wo ſie reell ſind, aͤndern 
ſich die Kruͤmmungen der Glaͤſer fuͤr geringe Veraͤnderungen der 
gegebenen Groͤßen fo ſtark, daß die Berechnung derſelben ſehr un⸗ 
puverlaͤſſig, und die Interpelation derſelben zur Conſtruction einer Ta⸗ 
belle ſehr ſchwierig wird. D'Alembert hat in feinen Opuscules 
tom. LIII. viele andere Beſchraͤnkungen vorgeſchlagen, z. B. man 
ſelle die Abweichung wegen der Kugelgeſtalt fuͤr Strahlen von allen 
Sachen aufheben. (Dieß kommt darauf hinaus, daß man zugleich 


X ⸗ ” . gi 
\=o und IE du + IE zu =o fest, welches auf eine bi- 
du du 


quadratiſche Gleichung führt, und keinen praktifhen Nutzen ge: 
währt.) Allein ohne ung in nußlofe Unterfuchungen diefer Art 
einzulaſſen, fo giebt die Form felbft der allgemeinen Gleichung 
i+YD’ -+2.D?=o, eine Bedingung an die Hand, die jeden 
Vertheil enthaͤlt, deren diefer Fall fähig iſt. Diefe befteht darin, 





\ = 4 
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dag man To fegt. Dur dieſe Worausfegung wird der von 
D’ abBängende Thoeil aufgehoben, ohne daß D’ Null wird, fo 
daß das Fernrohr nicht nur für parallele Strahlen vollkommen tft, 
fondern aud) eine ziemliche Nähe des Gegenſtandes gu der Linfe 
erlaubt, ohne daß biefelbe ihre aplanatifche Natur verliert. Das 
Glied 2: Hl oder - 


να,— 


fann freilich nicht verſchwinden, wenn man nur zwei Linſen ge⸗ 
braucht, da es bloß aus gegebenen Funetionen der brechenden und 
jerftreuenden Kräfte befteht, wenn D’ nicht felbft verichwinder oder daf- 
ſelbe durch zufällige Werthe der Brößen uw, u”, L' u. ſ. w. Null wird. 
Allein den Fal ausgenommen, wo der Gegenftand dem Fernrohr 
fehr nahe gebracht wird (. ©. wenn die Entfernung weniger als 
daB. Zehnfache der Länge des Fernrohrs beträgt), iſt das Quadrat 
von D’ immer fo Mein, daß wir dieſes Glied vernachläffigen, und 
das Snftrument als volllommen aplanatifch betrachten fönnen, wenn 
Y=o if. Da diefe Gleichung für x’, x” nur vom erſten Grade 
wird, fo entfieht daraus für die Auflöfung des Problems in als 
gebraifcher RrRuͤckſicht keine neue Schwierigkeit, ſondern fie führt uns 
durch die Elimination auf eine quadratifche Endgleipung, und was 
am wichtigften iſt, für folhe Werthe von w, uw und dem Zer- 
fireuungsverhäftniß ww, die in der Ausuͤbung vorkommen, find bie 
Wurzeln der quadratifchen Gleichung reell, und die ſich daraus er- 
gebenden Kruͤmmungen aller Oberflächen mäßig, und für die Aus- 
Übung bequemer, als bei jeder andern bisher angegebenen Anord- 
nung.. Sie find außerdem fo befchaffen, daß fie der Interpolation 
eine merkwürdige Erleichterung mittheilen, wie wir fogleich ſehen 
werden. Alle diefe Urfachen laſſen uns feinen Zweifel übrig, daß 
wir nicht die Bedingung Y— o zur Begränzung der Aufgabe über 
die Conftruction eines doppelten Objectivglaſes ergreifen follten, und 
es dadurch, fo weit es möglich ift aplanatifch machen. 
469. Diefe Gleichung if, im vorkiegenden Falle 
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TEE Bm aieamatiigen derarehr 23a 
U ae Den Gickung Cr) in $. 412, mo a ZZ 
uchanben werden muß. 


470. Um diefelbe auf Zahlen zu reduciren, muſſen, Kor 
sb Demi Berftzenungsverhältniß co befannt ſeyn. Die ſchnellſte 
mb gewiſſeſte Methode in der Ausübung beſteht darin, da an 
Beine Objectivgläfer von den zu gebrauchenden Glasarten verfertigt, 
md fie fo fange. dearbeitet, bis ihre Verbindung fo farbenfrei als 
niglich wird, indem man hierzu die gewöhnliche Unterfuchungsmes 
Gebe anwendet, die in der Praris gebraucht wird. Diefe befteht 


nes Brelöringes auf ſchwarzem Grunde durch fehr ſtarke Vergroͤße⸗ 
mupen uuterfuht. ind die Ränder völlig farbenios, ſo -Ift bie 
— voßtemmen, allein dieß wird des ſecundaͤren Spectrum 
wegen Toten der Wall feun; und im Allgemeinen wird auf der ins 
un Weite des BMinges ein fchwacher grüner und anf der Außern 
Geiee cin purpurfarbener Band erfcheinen, wenn man das Oculars 
Yes dem Objectivglas zu fehr nähert, und umgekehrt. Wie Ur⸗ 
hie eye darin, daß während eine große Mafle von orangen und 
Hans Serahlen in einem Brennpunkt vereinigt wird, die rothen 
ud pet in einem entfernteren Brennpunkt und die grünen 
is eidg wähern zuſammengebrochen werben, ba bie Brechung ber 
eime Strahlen zu Gunſten des converen oder Trownglaſes, und . 
Ne der rothen und violetten, die zufammen Purpur bilden, zu Guns 
fen des Ftintglafes oder des concaven Glaſes gefchieht (man fehe 
We Tabelle $. 443). Die Brennweiten müffen dann genau be= 
kinmme werden, wodurc, zugleich das Zerftreuungsverhäftniß zw bes 
kunt wird, da diefes daffelbe it, ald das der Brennweiten ($. 454). 
Die Brechungsverhaͤltniſſe findet man am beften durch directe Beob⸗ 
rungen, indem man einen Theil der Slasarten in eine Pris⸗ 
wen wert. Iſt nun ww befannt, und jeben wir die Kraft der 
niammengefehten Linfe der Einheit gleich, fo haben wir L’= i * , 


W 





mL — —, fo daß L’ und L“ bekannt if, und wir 


handen nur ihre Werthe, fo wie die von u, u’’ in den alges 
rigen Ausdrücen zu fubftituiren, und dann nad) den gewöhnlt: 
Ya Nerhoden zu eliminiven. Die folgende Kleine Tafel enthält 
W Reſaltate foicher Berechnungen für die darin angegebenen Werthe 


derin, Buß. man das Bil eines gut begränjten weißen Kreifed oder _ 


fteht 


g von einander fid 


i 


ag der Aenderung, welcher ent 


Die Farbenlehre. 


tr 


























gELS'S (20220 — | 2780’ + | SSISGSI Ss | SL2097 ;89°0°u-+- I9L10°0 + | 9r80°2 | S2’0 
gssBEt )0282°0— |sıgrr + | asıE’ar | 18807 Ho’ οο |sceTo/o-+-| 6/2589 10,0 
grgE9 |c3E9'0 — |H197°1 60/2S5’Er | 9959°5 K5’S | Boss’ | ssı0‘0o-+ |E950°0+ | - 9T£2°9 FS9°0 
19999 |6999°0 — | 6r01°1 LE6c’ur | 0090’ 0° | 8890'C | 28000 |9490°0-+ | 6902°9 1090 
sıer 8 |EE0OS’0—0800°7 + | ESES’Hr | 90095 EST | ZES9°E | 7700°0— |0520°0+ | T8r2°9 ISSCO 
0000°0F 129680 — | F266°0 + | 269€’ F SisıH 1o’s | z282’V | 05000 — Joosn’o-+ | S8#2'9 Jos’o 
99070 u J1$5 | vuaoad j * gajvjpzung Puanai > 
839 *9220 | 939 "gsaa 25 93q "gaaa | 930 "2a & 
u | par; u —X my | gıaayaı 38 par un) | Par ımy qa⸗ꝛaſpaq Pr 
:gudguggioro’o + "aloso’u + "a|nagaßatun | "alom IS =| “1alom joro’o-+aloro‘o+ "a|'u2ga836nn | © 
Poa asjamı"quas auja|'quas auj21219 an) 223) gu FE el 905 | quasana]’quams au3|2jq an) 23) 8 
nu⸗aag u "wggog jan) mag) =Jamgync — an) mails lan) waiacsh ugoẽ 
aqua | 920 quam | 2 | | 520 “auam | 939 "qua E 
j T "amıno) Aauo⸗ = 
12auo⸗ ↄ2ppuiↄqꝗo 911% 139g 315 Jı293 312 330403 AppY129G 3119 8 
24u13)8v,j63u4)81. | »juıysvysumeoıy | 
Tr rca 





I. Abſchn. 


232 


nebſt dem Be 
indem man die Brechungsverhaͤltkiſſe unabhaͤng 


„ 


u, 0, 


‘ 
il, 


von ı 


ändern läßt, damit man vermittelft der Proportionaftheile interpo 
liren könne. ig. 108 ift eine Darftelluug des ſich ergebenden Ob: 


jectivglafes. 
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471. Um diefe Tabelle auf irgend einen andern Zuftand ber 
zuehenen Größen anzuwenden, brauchen wir nur zu bedenken, daß 
= den Radius irgend einer der Oberflächen zu berechnen, 3. ®. der 
cim oder der vierten, wir nur nöthig haben, jedes Element als 
xenders veränderlich zu’ betrachten, um für jedes die Proportional: 
Sale zu nehmen. Folgendes Veifpiel wird die Operation deutlicher 
sen: Man verlangt die Dimenfionen eines Objectivglafes von 
DZ Brennweite, das Brechungsverhaͤltniß des Crownglaſes iſt 
1519, das des Flintglaſes 1,589, die zerſtreuenden Kräfte ‚vers 
ten fih zu einander wie 0,567:1, d. h. 0,567 ift das Zer⸗ 
immmasverhättnig. Hier wird w’=1,519; u’ =1,5895 8 . 
57. Die Rechnung muß zuerfl für eine zufammengefeßte Brenn⸗ 
zite — 10-000 eingeleitet werden, wie in der Tafel, und wir 
fahren folgendermaßen: 

Erkens. ziehe man die Decimaljahi 0,567, welche das Zer⸗ 
kmungsverhälmiß angiebt von 1,000 ab, und der Reſt zehnmal 
zummen — 10.0,433 — 4,330 giebt die Brennweite der Crown⸗ 
veslinſe. 

Zweitens. Man dividire die Einheit durch den erwahnten 


Ddecimalbruch 0,567, ziehe 1,000 vom Quotienten ab (5 567 — 


1,7635 — 1 0,7635) und der durd) zehn multipficirte Reft 7,635 
ri tie Brennweite der Slintglaslinfe. Wir müflen hierauf aus der 
Ufef die Halbmeſſer der erften und vierten Oberfläche für die da: 
bi angenommenen naͤchſt größeren und naͤchſt Hleineren Zerftreuunge: 
sehätmiffe 0,55 und 0,60 Beftimmen. Hierzu haben wir 

Gegebene Brechungsverhältniffe . . . . . 1,519 und 1,589. 


Brechungsverhältniffe der Tafel . . . . . 1,524 und 1,585. 
Unterfchiede — 0,005 + 0,004. 


Die gegebene Brechung für das Crownglas ift Heiner, für das 
Datglas größer, als in der Tafel die angenommenen Brechungsver: 
Altaiſſe find, auf welche fie gegründet if. Sucht man. nun 0,55 
zeenäber in der erften Columne die Aenderungen der beiden Halb⸗ 
wer auf, die einer Veränderung von -+ 0,010. in den beiden 
drechungen entfprechen, fo ergiebt fich Ä 

1fte Oberfläche. Ate Oberfl. 

Aenderung = + 0,010im Erownglas -+-0,0740 4 1.0080. 

Anderung = + 0,010 im Flintglas — 0,0011 — 0,5033. 
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- Da aber die wirkliche Anderung im Crownglas flatt --O,01C 
— 0,005 mb ‚im Zlintglas + 0,004 iſt, fo müflen wir hiervo 
die Propo tionnitheile nehmen, indem wir im erſtern Gall das Wo 
zeichen verändern; auf dieſe Art finden wir bie Aenderungen de 


erften und lebten Radius: 


1fieDberfl. Ate Oberf 

Für — 0,005 Aender. im Crownglas — 0,0370 —0,8040 
Fuͤr 40,004 Aender. im Flintglas —0,0000 _;— 0,2013 
Totalveraͤnderung aus beiden Urfadhen —0,037% - 0,7053 


Die Halbmeſſer aus der Tafel find 6.7184 
folglich die interpolirten Halbmeſſer 6.6810. 


14.535 
33.8300 


Interpoliren wir auf aͤhnliche Art die Gelben Haſbmeſſer fil 


das derſtreuungeverhaimis 0,60, fo ſiaden wir _ 
ie Oberfl. 


Ate Dberfl 


är --—- 0,005 Aendie. imErsonglas 0,0855 — 0,5524 
Für + 0,004 Aender. im Flintgias ++ 0.0015 — 0.2264 


Totaveriuderung 0,0323 0,7788 
Halbmeſſer ‚der Tafel 6,7069 14,298) 
Anterpolirte Halbmeſſer BbBb746 13,514€ 


Dat man auf biefe Art die Halbmeſſet erhalten, die den wir! 


lichen Brechungen für die Zerftreuungsverhältniffe 0,55 


und 0,6 


jugehören, fo braucht man nur ihre Werthe für dad dazwifchentir 


hierdurch wird | 
After Halbmefler. ter Halbmeſſer. 


Fur 0,600 6,6746 13,5149. 
Fur 0,550 6,6810 13,8300. 


0,050 : 0,567 — 0,050 — —.0,0064: — 0,0022 
0,050: 0,567 — 0,050 —- 0,3151: — 0,1071 
fo daß daher 
6,6810— 0,0022 — 6,6788 
13,8300 — 0,1071 — 13,7229 


. gende Verhaͤltniß 0,567 durch Proportionaltheile zu beftimmen 


‘die wahren Halbmeſſer find, die den gegebenen Größen entfprechen 
Wir Haben alfo für die Eromnglaslinfe, Brennweite — 4,330 — 


"ar Halbmeſſer der erſten Oberfläche = 66788 


4 


. 
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iengöserhälenig — 1,519 — u’, alfo aus der Gormel 
— —1) (R—RY) 


m Gelber 5 A, der andern Oberſlache — 3,3868. Ferner 


ne fie die gumntglaelinſe die Demmen ju =, Halb⸗ 


ner der hintern Obrrfläde = zen * == — 13,7729, Brechungsꝰ 
1_ 


ehättn 0" ==1,589, woraus wir —— zz = — 3,3871 für den 


bziefier der andern Dberfläche finden. Die vier Halbmeſſer find 
A dieſe Art für eine Brennweite von zehn Zoll gefunden, und 
ainplieiet man biefelben mit 3, fo haben wir für das vorgelegte 
bentoht 
Halbmeſſer der erſten Oberfläche = +20,0364 Zoll. 
— — weiten — on —10,41604 — 
— — dritte — —10,1613 — 
— — vierte — —— 41, 1687 — 
472. Wir ſehen hieraus, daß die Halbmeſſer der beiden in 
zu Oberflächen der doppelten Linfe (Fig. 108) kaum um mehr als 
a mnfendften Theil eines Zolles verfchieden find, fo daß, wenn. - 
um e6 für vortheilhafe Hält, dieſelben zuſammengekittet werden 
mm. Diefes iſt nicht bloß ein zufälliges Zuſammentreffen für 
x beſondern Werthe der gegebenen Größen; werfen wir unfern 
Su auf Die Tabelle, fo finden wir diefe genäherte Gleichheit ber 
zn Kruͤmmungen (der zweiten und dritten Oberfläche) auf eine 
satwärdige Art für die ganze Ausdehnung der Aenderung von w. 
die bier für Glaͤſer aus gewöhnlichen “Diaterien vorgeichlagene Zu: 
enſehung nähert fih daher der von Clairaut vorgefchlagenen 
4. | 
473. Um biefe Refultate duch die Erfahrung zu erproben, 
fh South ein achromatiſches Fernrohr nach dieſer Zuſammen⸗ 
ang ven Tulley, einem der beſten engliſchen Kuͤnſtler verferti⸗ 
a, welches ſich jetzt im Beſitze von J. Moore in Lincoin befin⸗ 
x Seine Brennweite war 45 Zoll, die Oeffnung 3Y,, und bie 
Isfäbzung deſſelben war des Erwartung völlig angemeſſen, in⸗ 
wa es eine breihundertimalige Bergrbferung bei volllommener Deut: 
Ste vortrug, und fehr leicht eine Mienge Doppelfterne trennte. 


/ 
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Eine mehr ins Einzelne gehende Darftellung der Zufammenfekui 
deſſelben findet fi) im Journal of the Royal Institution No.2 
Sollte das glänzende Veifpiel Fraunhofers befolgt werden, uı 
würde fih der praktiſche Optiker inskünftige genau nach der The 
rie richten, die auf genaue Meflungen der brechenden Kräfte fein 
Stasarten rückfichtlich der verfchieden gefärbten Slasarten gegründ 
iſt, fo wird’es nothwendig feyn, vorige Tafel noch weiter zu en 
wickeln. 

„#74. Wendet man drei brechende Mittel bei der Verfertigun 
von Dbjestivgläfern an, fo follte man fih es ale Zweck vorfeße 
einen Unterfchted zu erhalten, der rüdfihtlih ihrer Wirkung a 
verfchieden gefärbte Strahlen, fo groß als moͤglich iſt. Dr. Blai 
dem wir die erfte ausgedehnte Unterfuchung über die zerſtreuend 
Kräfte der Mittel als phyſikaliſches Kennzeichen verdanken, und d 
zuerft die Nothwendigkeit einfah, die fecundären Farbenbilder auf; 
heben, auch hierzu die Mittel angab, ift His jet der einzige q 
wefen, der auf diefen Theil der praftifchen Optik viel Mühe ve 
wandte hat; dieß iſt fehr zu bedauern, wenn man den glüdlihen E 
folg betrachtet, und die Vollkommenheit der Fernröhre, die na 
feinen Principien verfertigt find. Wir können freilich nicht glaube: 
daß aus den ſchon angeführten Urfachen fehr große Objestivgläfer m 
Fluͤſſigkeiten gefüllt, je brauchbar werden können; um aber Glaͤſer vı 
mäßigen Dimenfionen volllommener zu machen, und fie dahin | 
bringen, daß fie eine ftärkere Vergrößerung vertragen, iſt rl 
fihtlih der Ausuͤbung kaum weniger wichtig. Seine Verſuche fi 
det man in den Transactions of the Hoyal Society of Ediı 


 burgh 1791. Wir können hier bloß einen kurzen Auszug gebe 


475. Nachdem Dr. Blair zuerft entdeckt hatte, daß die | 
eundären Franzen von ungleicher Breite find, wenn bindre achrom 
tifche Verbindungen angewendet werden, die gleiche totale Brechu 


gen bervorbringen, fo fam er unmittelbar auf den Gedanken, dı 
wenn man zwei folhe Verbindungen, die in entgegengejeßter Ric 


tung wirken, anwendet, fo würde der herausfahrende Strahl nic 
abgelenkt, und das primäre Spectrum aufgehoben werden, wer 
die Brechungen gleich groß find; allein ein fecundäres Farbe 
bild wird übrigbleiben, welches dem Unterfchiede der fecundär: 
Farbenbilder bei beiden Verbindungen gleich if. Vermehren m 
daher, durch eine ähnliche Schlußfolge bewogen, als welche u 
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U mug ı (Sch von einander befinden. ‚ Blimmt man die Oejeichmung 
$251:‚m0b:.208 wieder vor, fo Haben wir | 
— 1. —1 4 f’ re 
— =L+D; MT Te ’ W 
mdlu; . — 
ot 41“ 4 I“ 
— ü pr | 
— 11 4 oL’ \ ’ 
LH TE FD 
un —— achromatiſch ſeyn, fo muß AfVo 
werden, und da t, D conſtant ſind, md L/, L” fi nur mit vn 
Sertganstverjätmifen,‘ —* ändern, fo haben wird L = (R’ —R) Ä 
de’ — —— pL, und auf ahnliche Art — oe 
ſe daß wi burch Subſtitution * 
L’ 
aD BE mo. 


480. Dieß ift die Bedingung des Achromatismus; da fie von 
‚Deshänst, fo fieht man, daß wenn die Linfen eines Objectivglaſes 
nicht ganz an einander find, fo hört es für nahe Objecte auf achro⸗ 
matifch zus fenn, obgleich für entfernte die Farben vällig aufgehoben 
werden. Das Auge kann daher nicht für alle Entfernungen achro⸗ 
matiich ſeyn, da die Linſen deffelben in Vergleich mit den Brennwei⸗ 
tem fehr dick find, und daher doch, obgleich ihre an einander lie: 
senden Seiten in Berührung ftehen, beträchtliche Zwjfchenräume zwi⸗ 
den ihnen liegen. 

481. Fuͤr parallele Strahlen wird die Gleichung 

PLGI— tL)? — — p’L’; . 

felglich koͤnnen die Zerftreuungen und Kräfte der Linfen, wenn ihr 
Zwifcherraum t gegeben ift, aus der Formel 


27 zit-V-E.E * 2 
* sefunden werben. | 


482. Liegen die Linfen ganz an einander, fo tft die Bedin⸗ 
. gung des Achromatismus, wie wir ſchon gefehen haben, 


———— EB 0 —— 
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netlei Sinn geſchieht. Mit andern Worten,’ er erkannte, daß md 
rend bei einigen Verbindungen die gruͤnen Strahlen ſtaͤrker als 
verbundenen rothen und blauen gebrochen werden, in andern ®: 
bindungen das Gegentheil ſtattfindet. Er fand z. B. daß, währe 
bet den meiſten ſtark zerſtreuenden Mittein, die metalliſche Auflbſung 
enthatten, das Gruͤn ſich unter den weniger brechbaren Farben t 
Spectrum befand, doch ſehr ſtark zerſtreuende Mittel vorhand 
find, bei denen das Umgekehrte der Fall iſt. Unter dieſen beſi 
der ſich die Salzſaͤure. Bei binaͤren Verbindungen von Glas u! 
dieſer Saͤure beſteht daher das ſecundaͤre Spectrum aus Farbe 
die eine entgegengeſetzte Lage von den Farben haben, die durch ST 
und Oele, oder durch Crownglas und Slintgtas gebildet werde 
& müäffen daher, wenn man ein Objectivglas aus zwei bindr 
Berbindimgen bilden will, wie fie im lebten Paragraph befchrteb: 
find, beide einen converen Charakter beſitzen. Dieß giebt aber fi 


nen befondern Vortheil. Pr. Blair betrachtete jedoch die Sac 


‘ 


aus einem andern viel wichtigern Gefichtspunfte, vermöge deff 
er die Anwendung eines dritten brechenden Mittels völltg umgin 
und durch eine einzige binaͤre Verbindung eine völlig farbenfre 
Brehung hervorbrachte. Die Ordnung und Vertheilung der Farbı 
im Spectrum, fo wie die vollfiändige Brechung und Zerftreuung 
kraft des Mittels, ſchien ihm nämlich bloß von der chemiſchen B 
ſchaffenheit dieſes Mittels abzuhängen, fo daß, wenn man die Ingr 


dienzien eines Mittels gehörig änderte, es ohne große Aenderun 


der totalen Brechung und Zerſtreuung möglich wurde, eine bedei 
tende Beränderung im Sinnern des Farbenbildes (um diefen Au 
deut zu gebrauchen) hervorzubringen, und daher ein zufammeng 


fethtes brechendes Mittel zu verfertigen, bei. dem die fieben Farbı 


NRaͤume einnehmen, die von einem gewiffen gegebenen Geſetz a 
hängen (menigftens zwiſchen Srängen). Könnte man nun ein Mi 
tel hervorbringen, reiches dieſelbe Zerftreuungsffale, oder daffell 
Geſetz der Vertheilung der Farben als das Crownglas, mit ein 
verſchiedenen abſoluten Zerftreuung befißt, fo wuͤrde, wie mir ſche 
gefehen haben, der Vollkommenheit eines doppelten DObjectivglaft 
nichts im Wege ſtehen. Die fo eben erwähnte Eigenfhaft d 


Salzſaͤure ſetzt dieß in unfere Gewalt. 


Man Hat bemerkt, daß das Dafenn eines Metalls, 5. B. A 
timonium im einer Flaͤſſtgkett, während es derſelben eine groͤße 


L 


/ 
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wende und zerſtreuende Kraft mittheilt, zugleich den brechbarern 
Ya des Farbenbildes verhaͤltnißmaͤßig mehr ausdehnt. Das Da⸗ 
ir Salzſaͤure Bringt im Gegentheil eine entgegengeſetzte Wir⸗ 
nbereor. Hieraus ſchloß Dr. Blair, daß wenn man Salzſaure N 
⁊ Netallaufloͤſungen vermiſchte, fo, könnte man ein brechendes 
al erhalten, das die verlangte Eigenfchaft befist, und bei ei- 
ngerfuch fand er, das dieß der Kal war. Die angewendeten 
ule waren Antimonium und QAuedfilber, und um fi vem Das 
2 aner hiszreichenden Menge von Salzſaͤure zu verſichern, gebrauchte 
kim Zuftand von falsfauren. Verbindungen in Waſſer aufgelöst, 
x bei dem Queckſilher in einer Aufloͤſang von Ammoniaffalz, 
eig eine MWerbindung von Ammonium und Salzfäure ift, und 
tene größere Menge von Abenden Sublimat-aufzutßfen vermag, 
Raffee allein. Indem er Salzfdure zu Spießglanzbutter, . ober 
Szmiat zur Mercurialaufloͤſung feste, erhielt er ein Farbenbild, 
weichen die Strahlen daffelbe Zerfirenungsgefeh, als hei dem 
eeaglas befolgten, und das ferundäre Spectrum fogar im entge⸗ 
eiesten Sinn verbefferten,, fd daß er die vollfommene Aufhebung 
"en völlig in feiner Gewalt hatte. Es war nur noch uͤbrig, ein 
tieglas nach diefen Grundfägen zu conftruiren. Fig. 111 ift 
delches, bei welchem ttotz der Brechung an den Graͤnzen bes 
5 und der Fluͤſſigkeit die chromatifche Abweichung nach der 
eiderung des Dr. Blair vällig aufgehoben wurde, und die Straß: 
2 vn verfchledenen Farben aus Ihrem gradiinigen Wege mit ders 
&ı Genauigkeit, als bei der Zuruͤckwerfung, abgelenke wurden. 

477. Der. Blair hat diefe intereffanten Verſuche fo weit aus⸗ 
eat, daß er ums verſichert, er habe ein Dbjertivalas von neun 
1 Brennweite und drei Zoll Oeffnung verfertist, ein Umſtand, 
en fein Kuͤnſtler je mit Glaslinſen zu erreichen glauben koͤnnte, 
we koͤnnen dieſe Darftelung feiner Arbeiten nicht fchließen, 
E dın Wurſch hinzuzufügen, der bei einer Ähnlichen Gelegenheit 
kr ren Dr. Brewſter geäußert wurde, daß dieſer Theil der prak⸗ 
4a Optik mit aller Aufmerkſamkeit won ſolchen Kuͤnſtlern wieder 
qene mmen werden möge, bie die Mittel in Handen haben, alle 
Un Bertuche anzuftellen. Könnte man fefte Körper von feichen 
Arihaften entdecken, fo wiirde das Fernrohr ein ganz neues Ins 
Sene werden. \ 

478. Diefe Berfuche von Dr. Blair leiten zu dem morkwuͤr⸗ 


- 


N 


= 
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digen Schluß, daß an der gemeinfchaftlichen Dberfläche zweier bri 
chenden Mittel ein weißer Strahl ohne Zerlegung in feine gefärbte 
Eiemente gebrochen werden kann. &ind u und u’ die Brechung 
verhältniffe für irgend einen Strahl, 5. DB. den Auferften rother 


4 . 
fo ift — das relative Brechungsverhaͤltniß fuͤr dieſen Strahl, un 


uw + du 
utdu 


die jerftreuenden Kräfte der Mittel fo befchaffen, daß ET 


das für einen andern. Sind dann die brechenden un 


+du 
u+tdı 
— u oder udwW—=udu,d. h. du — E, und findet außerden 
1 du u " 


dieſe Nelation im ganzen Zarbenbilde ftatt, d. h. find die Increment 
der Btehungsverhäftnifie, indem man vom Roth zum Violett de 
Spectrum übergeht, den Brechungsverhältnifien felbft proportional! 
fo iſt das relative Brechungeverhältniß für alle Strahlen daſſelb 
und es findet feine Zerftreuung ſtatt. Dieß giebt nun eine Nelatio 
zwifchen den zerſtreuenden und brechenden Verhaͤltniſſen der beide 
Mittel, naͤmlich: 


1 
‘ . 1—— 
pPP_ u u—1l __ u 
pP a W—l 1—ı 
u 4 


und außer diefer Bedingung muß die Zerftreuungsffale in beide 
Mitteln diefelbe feyn. Je nachdem die Zerftreuungen auf die eine ode 
die andere Weiſe von diefer genauen Anordnung abweichen, wir 
der violette Strahl an der gemeinfchaftlichen Oberflaͤche beider Mi 
tel mehr oder weniger gebrochen. - 

479. Wir werden die Theorie der achromatiſchen Dbjectivgli 
fer mit einer Aufgabe von großer praßtifcher Wichtigkeit beichließen 
da uns diefeibe in den Stand ſetzt, eine volltommene Aufhebun 
ber Farbe hervorzubringen, nahdem man fchon einen genäderte 
Grad von Achrdmatismus erlangt hat, ohne eine Aenderung in de 
Brennweiten oder Krüämmungen der Linjen zu machen, bloß dadurch 
daß man fie in einer größern oder geringern Entfernung von einan 
der aufftellt. 

Aufgabe. Die Bedingung des Achromatismus auszudruͤcker 
wenn die beiden. Linſen des doppelten Objectivglaſes in der Entfe 

| nun 


” ‚ 
en ; TEN 
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w; t ih von einander befinden. ‚ Nimmt man die Bezeichnung 
Bl und 268 wieder vor, fo Haben wir 


f⸗⸗ 
’—L‘ IV nt 4 ; x 
+D; L- J | 
ed’—=dlL; : 
h 
fıv 4 — 
d —JL traf 
oL’ \ ’ 
—68L“” — — — 
*7 t(L’-+-D)}P 


Sof nun die Verbindung achromatifch feyn, fo muß JE! — 
wien, und da t, D conftant find, und L’, L’ fih nur mit ben 
Indangeverhäftniffen u ‘u Ändern, fo haben wird L’—(R’—R°) 


1 L’_ p’L‘, und auf ähnliche Art dL” —p”L“, 
IN wir Durch Subftitution Ha 
HL +DypP> + 5 ‚zo. 
180. Dieß ift die Bedingung des Achromatismus; da fie von 


Yöhlnst, fo fieht man, daß wenn die Linfen eines Objectivglafes 


<tgan; an einander find, fo hört es für nahe Objecte auf achro: 
un zu ſeyn, obgleich für entfernte die Farben vällig aufgehoben 


ch. Das Auge kann daher nicht für alle Entfernungen achro⸗ 


wg ſeyn, da die Linfen deffelben in Vergleich mit den Brennwei⸗ 
a ſeht die find, und daher doch, obgleich ihre am einander lie: 
a Seiten in Berührung ftehen, beträchtliche Zwifchenräume zwi⸗ 
ni —* liegen. 
. Fuͤr parallele Strahlen wird die Steigung 
u t L)? — p 'L’; 

hd koͤnnen die Zerfirenungen und Kräfte der Linfen, wenn ihr 
Tihberaum t gegeben iſt, aus der Formel 
27 * — pP” —— 
"den werden. 

382. Liegen die Linfen ganz an einander, fo tft die Bedin⸗ 
N Achromatismus, wie wir fchon gefehen haben, 


— "mi: 


I: Herſchet, yon Lit, ” 16 


a. 
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Sobald daher diefer Bruch Meiner als die Einheit it, d. 
ſobald die Kraft Ldes concaven oder Blintginfes (welches Bier | 
zweite ſeyn fol) zu groß iſt, oder wenn, wie, die Optiker es n 
nen, die Farbe mehr als verbeffert ift, fo Mann das Objectivg 
achromatifch gemacht werden, ohne daß man die Öläfer wieder fchle 
bloß dadurch, daß man die Linfen trennt, denn in diefem Gall 
‚ die Größe unter dem Wurzelzeichen Heiner als die Einheit, und 
der t pofitiv, eine Bedingung, ohne weiche die Strahlen nicht 
die angenommene Weiſe gebrochen werben koͤnnten. 

483. Außerdem giebt dieß ein praktiſches und ſehr leich 
Mittel an die Hand, mit der groͤßten Genauigkeit das Zerſtreuun 
verhaͤltniß der beiden brechenden Mittel zu beſtimmen. Es m 
eine convere Crownglaslinfe mit Willen von einer concaven Fli 
glaslinſe zu ſtark verbeſſert werden, und man hebe die Farbe dadu 
auf, daß man die Linſen trennt. Man meſſe ihre Brennwei 
* und fo wie den Zwiſchenraumet in dieſem Zuftand, und nn 
erhält ſogleich für das Zerſtrenungeverhatniß 5 


—E——— 1198. 





$. IL Bon der Verſchluckung oder Ausldſchung des Lichte 
. nicht kryſtalliſirten Mitteln. 


484. Die Durchſichtigkeit iſt die Eigenſchaft, vermoͤge wel, 
die Lichtſtrahlen frei durch die Eubſtanz der Körper, oder zwiſe 
den Molleculen derſelben hindurchgehen koͤnnen, und die Durch 
tigkeit iſt groͤßer oder kleiner, je nachdem ein mehr oder min 
betraͤchtlicher Theil des Lichts feinen Weg durch die Materie hind 
fortfeßen fann. Unter denjenigen Mitteln, welche aus pondera! 
Materie beftehen, kennen wir keines, das volllommen durchfid 
wäre: Ob nun die Strahlen bei ihrem Durchgange durch die I 
tel die Körpertheilchen wirklich treffen und dadurch zurückgemon 
werden, oder, wenn diefe Vorftellungsart für den jeßigen Zuft 
der Wiſſenſchaft etwas zu grob erjcheinen follte, ob diefe Stral 
ohne wirkliches Zuſammenſtoßen durch Kraͤfte, die in den klein 


— “ 
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y fehe kitin. Wären ·ſie gleich groß, ſo wuͤrde das Mittel bloß das 


ige anfhelten, ohne den hiendurchgehenden Strahl zu färben, allein . 


für jegie kenut man feine ſolchen Mittel. 
494. Sat die EurverPv, bie irgend ein verſchluckendes Wit 
set Darkellt‘,; an einer Stelle des Zarbenbildes ein Maximum, j. ©. 


im Geun (Big: 113), fo. wird diefe Barbe vorherrſchend, in weichem 


. WerhäteniE auch die andern Farben vorkommen, wenn man bie 
Due genugfam vermehrt, und die Ichte Färbung des Mitteis, ober 
ber letzte Strahl, den daſſelbe durchzulaſſen im Stande if, wird-ein 
seines homogenes Licht von ber befondern Brechbarkeit, der die größte 
Oxbinate entfpriht. So werden geüne Glaͤſer durch ‚die Vermeh⸗ 
rung ihrer Dicke dunkler, wie in Sig. 113, waͤhrend gelbe Glaͤſer, 
wie in Fig. 114, ihre Farbe durch Verdoppelung andern, und durch 
Braun in Roth übergehen. 

495. Dieſe Aenderung der Farbe durch Vermehrung der Diee 
fein ungewöhnliches Phänomen, und obgleich, es anfangs etwas 
varcdor fcheint, fo ift es doch eine nothwendige Folgerumig aus ber 
bier angegebenen Theorie. Verfchließt man eine ſtarke Aufloſung 
von Saftgriin, oder noch beſſer von ſalzſaurem Chrom, in ein büns 
nes Glas, und betrachtet durch den dünnften Theil ein weißes‘ Pa: 
wier, oder das weiße Wolkenlicht, fo erfcheint es mie einer ſchoͤnen 
gruͤnen Farbe; allein wenn wir nach und nach durch eine größere 
Dicke der Fluͤſſigkeit Hindurchfehen, fo wird das Grün ſchwarzgelb, 
und geht durch eine bräunliche Färbung in Blutroth über. Um dieß 
einzufehen, müffen wir bemerten, daß die Eurven, welche die vers 
ſchiedenen verfchludtenden Mittel ausdrücden, die fonderbarften Geftal- 


ten annehmen föunen, und fehr oft verjchiedene Marima und Mi⸗ | 


nima haben, die eben jo viel verfchiedenen Farben entfprechen. Die 
befagte grüne Ftüffigkeit hat zwei Marima, wie in Fig. 115, von 
denen das eine dem Auferften Roth, das andere dem Grün ange⸗ 
hört, aber die abfoluten Rängen der größten Ordinaten find verfchie- 
den, indem das Roth größer iſt. Da aber das aͤußerſte Roth ein 
ſehr ſchwach leuchtender Strahl ift, während auf der andern Seite 
das Gruͤn viel Lebhaftigkeir befißt und ftark auf das Auge wirkt, fo 
herrſcht das Lebtere vor, und läßt das Erftere gar nicht merklich 
werden, und erft wenn die Dicke der Subſtanz fo vermehrt wird, 
daß die dunkelrothen Strahlen das Uebergewicht erhalten, und ihre 


— 


Nebenbuhler gleichſam unterdruͤcken, wie die unterſte der punktirten 


' 


\ 


— 
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gefärbten Körpern bereiteten Pulver, oder der von denfelben a 
harten Körpern, an denen fie gerieben werden, zuruͤckgelaſſene Stri 
viel blaffere Farben,‘ ale diefelben Körper in Maſſe genommen. 


486. Diefe nad) und nad) ftattfindende Abnahme in der J 
tenfität eines durch durchfichtige Mittel gehenden Strahls heißt t 
Verfhludung deffelden. Sie wirkt nicht auf alle, Farbenftra 
len mit gleicher Kraft, indem immer einige derfelben vorzugswe 
verſchluckt werden, und hierdurch entftehen die verfchiedenen Farb 
der Körper, wenn fie vermittelft des durchgehenden Lichte gefeh 
werden. Ein durch ein völlig duschfichtiges Mittel gehender weif 
Strahl folte bei feinem Heraustreten diefelbe proportionale Lid 
menge aller gefärbten Strahlen enthalten, weil das an der vorde 
und Hintern Fläche zurückgeworfene Licht farblos ift, allein in t 
Natur bemerkte man nie einen folchen volllommenen Mangel an So 
ben. Jeder verichledene Strahl des Farbenbildes hat für jede dur« 
fihtige Materie fein eigenes Durchſichtigkeitsverhaͤltni 
gerade fo, wie das Brechungsverhältniß für andere Strahlen ui 


andere Mittel verfchieden ausfällt. 


487. Die auffallendfte Methode, durch welche man diefe vı 
ſchiedene Kraft der Verſchluckung bei einem und demfelben durchfi« 
tigen Meittel für verfchieden gefärbte Strahlen nachweifen kann, | 
fteht darin, daß man durch ein ebenes und polirtes Stuͤck Smal 


‚glas von blauer Farbe das Bild einer ſchmalen Lichtlinie betrach 


(wie 5. B. den Ritz in einem Fenfterladen in einem dunklen Zi 
mer), welches durch ein Prisma gebrochen wird, defien Kante y 
rallel mit der Lichtlinie Liegt, und welches fih in der Lage der klei 
ſten Abweichung befinder. Iſt das Glas fehr dünn, fo fieht m 
alle Farben; ift es aber von mäßiger Dicke, 5. ®. Yo Zoll, fo ı 
hält das Spectium ein fonderbares und auffallendes Anfehen. 
erfcheint aus verfchiedenen Stücken zufanmengefeßt, die durch bre 
und völlig ſchwarze Zwifchenräume getrenne find, indem die Str— 
len, die diefen Stellen im vollkommenen Zarbenbilde entſprechen, v 
fig vertöfcht find. -Wendet man eine geringere Dide an, fo fi 
die Räume, ‚anftatt vollkommen ſchwarz zu feyn, ſchwach und un: 
gelmäßig erleuchtet, indem einige Theile weniger als die andern « 
fchwächt werden. Vermehrt man im Gegentheil die Die, fo w 
den die ſchwarzen Zwifchenräume breiter, bis endlich alle Fark 


n n 
> r 
⸗ - 
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wden dem äußerften Roth und dem Außerften Violett volltommen 
rikt find. 

488. Die einfahfte Hypotheſe, die wir über die Auelsſchun 
5 humogenen Lichts, welches durch ein homogenes Mittel geht, 
relen kͤnnen, befteht darin, daß für jede gleich große Dicke des 
Eiiaufenen Mittels ein gleicher aliquoter Theil des Lichts, welches. 
ser der Verſchluckung entgangen ift, verſchluckt wird. Fallen z. B. 
6 rothe Strahlen auf ein grünes Glas, und werden davon 100 
ridluckt, nachdem fie ’/,. Zoll Tiefe erreicht haben, fo Hleiben 900 - 
Rs, und von dieſen werden bei dem nächiten Zehntel 90 verfchluckt, 
“ud 810 uͤbrigbleiben, von welchen bei dem dritten Zehntel 
xder 81 verfchluckt werden, und 729 übrigbleiben u. f. w. Mit 
Sm Borten , die nicht verfehluckte Lichtmenge vermindert fih in 
ennricher Progreffion, während die Dicke in arithmetifcher zus 
sat Nimmt man daher die Einheit für die Menge der einfal- 
wmen Strahlen, und y für die enge derjenigen Strahlen, welche . 
meiden, nachdem die Einheit des Weges durchlaufen ift, fo 
:e übrigbleibende Lichtmenge y! für den’ zurückgelegten Weg —t. 
stieg nur voraus, daß die Lichtftrahlen, nachdem fie eine Schicht 
wschfichtigen Mittels durchlaufen haben, nicht in einen andern 
Aimd verfeßt werden, vermöge deffen fie die folgenden Schichten leich= 
r terhlaufen koͤnnen. Hierbei ift y nothwendig ein aͤchter Bruch, 
2 Bingt ſowohl von der Natur des Strahls als des Mittels ab. 
watt daher C die Anzahl der Strahlen des aͤußerſten Roth in 
m weißen Lichtſtrahl, C’ die naͤchſten von etwas größerer Brech⸗ 
ar u. ſ. w., fo wird der durchgelaſſene Strahl, nachdem er die 
te terreiche hat, durch 

Cy'HCyt Hey... 
Mörike, wo jedes Glied die Intenſitaͤt des entfprechenden befon- 
ı Etrahls, oder fein Verhaͤltniß zum meißen Strahl, der durch 
-U+C’+.... ausgedrüdt wird, angiebt. 

489. Es iſt hieraus einleuchtend, daß genamgenommen, eine 
ündige Verſchluckung des Lichts dei feiner endlichen Dice des 
zahle fattfinden kann; aber ift der Bruch y für irgend einen Strahl 
* fin, fo wird eine mäßige Vermehrung der Dicke, die als Er- 
at vorkommt, den Bruch y! auf eine unmerkliche Größe herab- 
xa. So wird in dem oben betrachteten Sal, wo ein Zehntel 
vn geünem Glaſe nur ein Zehntel der rothen Strahlen jers 
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| 10 
ſtoͤrt, ein ganzer Zoll nur (z oder 30% von taufend durc 
laſſen, während diefe Dicke zchnmal genommen, oder 10 Zoll, mı 

100 
() — 0,0000266 oder 3 Strahlen von 100000 durchlaͤß 


’ 


weiches beinahe der völligen Undurchfichtigkeit gleichkommt. 

490. Iſt x das Brechungsverhältniß irgend eines Strahls i 
Waſſerſpectrum, fo können wir y als eine Function von x betrac 
ten, und errichten wir auf der Linie RV (Fig. 112), die die gan 
Länge des Waſſerſpectrum darftellt, die Ordinaten RR’, MN, VV 
die ſowohl unter einander als der Einheit gleich find, fo wie au 
die andern Ordinaten Ar, MP, Vv, die die Werte von y für die di 
fen Punkten entfprechenden Strahlen darftellen, fo ift die Eur: 
rPv oder der Ort von P ein geometrifches Bild der Wirkung dı 
‚ Mittels auf das Spectrum, und die grade Linie AR’, N, V’ wüı 
eine ähnliche Darftellung eines vollkommen durchfihtigen Mittels feyı 
Finder dieß nun flatt, wenn die Dicke des Mittel — 1 ift, ur 

- tehmen wir MP:MPMP:MN und MP”:MP’—MP’:M! 
u. ſ. w., fo werden die geometriihen Derter von P’, P* die Curve 
feyn, welche die Strahlenmenge angeben, die bei der Die 2, 
u. f. w. durch daffelde Mittel hindurchgehen. Daſſelbe finder fi 
dazwiſchenliegende Dicken, oder für folche, die Meiner als 1 fin! 
ftatt, wie z. B. die Curve onv. 

«491.Wie nun auch die Farbe eines Mittels beſchaffen ſer 
mag, ſo laͤßt es doch alle Strahlen hindurch, wenn die Dicke unen 
lich Mein iſt; denn wenn to, fo iſt y'__1, wie auch y b 
ſchaffen ſeyn mag, und die Curve orcv nähert ſich immer mehr d 
Linie R’NV’. Es find daher alle dünnen Glasblafen aus gefärbte 
Glaſe farblos. fo wie auch der Dampf von gefärbten Fluͤſſigkeiten. 

492. Wenn hingegen das Mittel auch nur im geringften Gral 
einige- Strahlen leichter durchgehen läßt, als andere, fo kann di 

Mittel fo dick gemacht werden, daß es jede beliebige Färbung erhäf 
denn ift y auch nur ein wenig kleiner als die Einheit, und find« 
zwifchen den Werthen von y für verfchiedene Etrahlen auch nur d 
geringften Unterfchiede ftatt, fo können wir durch die Vermehru 
von t, y* fo klein machen, als wir wollen, und das Verhälniß u 
y!zu y‘' von der Einheit beliebig abweichen laffen. 

493. Bei fehr dunkelgefärbten Mitteln find alle Werthe vı 


‘ di 


oa 
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ı ehr Mein. Wären -fle gleich groß, fo wuͤrde das Mittel bloß das 
She aufatten , ohne den hindurchgehenden Straf zu färben, allein 
z rest kennt man feine folhen Diittel. \ 

494. Sat die EurverPv, die irgend ein verſchluckendes Mit⸗ 
ri darſtelft, an einer Stelle des Farbenbildes ein Marimuni, 5. B. 
a Gruͤn (Zig. 113), fo wird diefe Farbe vorherrſchend, in weichen 
Sehätniß auch die andern Farben vorkommen, wenn man die 
Ude genugfam vermehrt, und Die lebte Färbung des Mittels, oder 
ve letzte Strahl, den daffelbe Durchzulaffen im Stande iſt, wird- ein 
eiaes homogenes Licht von der befondern Brechbarkeit, der die größte 
inate entfpriht. So werden grüne Glaͤſer durch die Vermeh⸗ 
a ihrer Dice dunkler, wie in Fig. 113, -während gelbe Glaͤſer, 

ww in Gig. 114, ihre Zarbe durch Verdoppelung ändern, und duch 
ran in Roth übergehen. 

495. Diefe Aenderung der Farbe durch Vermehrung der Dicke 
itein ungewöhnliches Phänomen, und obgleich es anfangs etwas 
nısbes ſcheint, fo ift es doc eine nothwendige Folgerung aus der 
ker angegebenen Theorie. Verſchließt man eine ftarte Auflöfung' 
rw Seftgrün, oder noch beſſer von falzfaurem Chrom, in ein bins 
ws Glas, und betrachtet durch den dünnften Theil ein weißes Pa⸗ 
nn, oder das weiße Wolkenlicht, fo erfcheint es mic einer fchönen 
sion Farbe; allein wenn wir nad) und nad) Dusch eine größere 
Ude der Fluͤſſigkeit Hindurchfehen, fo wird das Grün ſchwarzgelb, 
ad geht durch eine bräunliche Färbung in Blutroth über. Um dieß 
raufehen, muͤſſen wir bemerfen, daß die Curven, welche bie vers 
qiedenen verſchluckenden Mittel ausdrücken, die fonderbarften Geſtal⸗ 
wa aunehmen töunen, und fehr oft verfchledene Drarima und Mi⸗ 
uma haben , die eben fo viel verfchiedenen Farben entfprehen. Die 
keisgte grüne Flüffigkeit hat zwei Maxima, wie in Fig. 115, von 
Yam das eine dem aͤußerſten Noch, das andere dem Grün anges 
Mer, aber die abfoluten Laͤngen der größten Ordinaten find verfchies 
u, indern das Roth größer iſt. Da aber das Außerfte Roth ein 
sche schwach leuchtender Strahl ift, während auf der andern Seite 
6 Srhn viel Lebhaftigkeir befikt und ftark auf das Auge wirkt, fo 
herrſcht Das Letztere vor, und läßt das Erftere gar nicht merklich 
enden, und erſt wenn bie Dice der Subftanz fo vermehrt wird, 
de} die dunkelrothen Strahlen das Uebergewicht erhalten, und ihre 
Nebenbuhler gleichſam unterdräden, wie die unterfte der punktirten 


\ 
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Linie in der Figur zeigt, bemerken wir ihren, Einfluß. Um dier 
durch ein Zahlenbeifpiel zu erläutern, wollen wir 3. B. annehmen 
das Durchſichtigkeits verhaͤltniß oder der Werth von y für ſalzſaure« 
rm fey für die äußerten rothen Strahlen 0,9, für die mittlerr 
rothen, orangen und gelben 0,4, für grüne 0,5, und für blaue, Dun- 
felblaue und violette O,15; außerdem beftehe ein Bündel weißen Lichte 
von 10000 Strahlen, die alle gleich ftark leuchten, aus folgenden 
Verhältniffen der verfchieden gefärbten Strahlen: u 
a Arußerftes Rob . - . 200 Strahlen, 
\ Roth und Drange. . - 1300 — 
Sl : 2.20. 300 —- 
Sin - 2 2 2 2. 80 — 
Blau . 2 2.0. . 1200 — 
Dunkelblau. - -» - -: 100 — 
Violett ... . 500 — 
Nachdem dieſelben einen Raum in dem Mittel durchlaufen ha⸗ 
ben, der der Einheit gleich iſt, werden die Verhaͤltniſſe des durch: 
gelafienen Strahl: 
Aeußerſtes Roh . . . 180 Strahlen. 
Roth und Drange . . . 130 — 
Sch . : 2... 300 — 
Sin . 2 0 .2..10 — 
BU :. .: 2: 2.2.10 — 
Dunfelfiaun . » : : 10 — 
Violet - . 50 — 
Haben diefelben eine zweite Einheit des Weges nurüczelest, ſe 
werden dieſe Verhaͤltniſſe: 
Aeußerſtes Rob .- - . 162 Strahlen. 
Roth und Drane . - © 13 — 
Sch. . 2 220. 30 — 
Sin . 2» 2 ne... 700 — 
Blau :» .: 2 2 02.0.2 — 
Duntlblau . . 0... 10 — 


j Violett ee. d F 
und nach einer dritten, vierten, fünften und ſecheten Einheit: 
Aeußerſtes Roth..1463; 131; 118; 106; 


Roth und Drange .. 1; 0 03 0 
Selb . 0.0191, 2 0.» 3; 0; 0; 0; 
NS - - 


5 + 5 


ML Verſchluckung od. Ausloͤſchung d. Lichts in nicht kryſt. Mitteln. 249 


Sein... 2 0 210. 3505 175; 87; 43; 
Bau - 2:20. .153 09 05, 5% 
Duntelblu” . . . - 13; 0; 0 0 
Bioltt - 00. . 0; 053 05 0; 

Bir fehen hieraus, daß bei dem erften Durchgange das Grün 
a bedeutendes Uebergewicht hat; nach der zweiten bleibt es immer 
wh die am meiften zu unterfcheidende Farbe, aber nad) dem drit⸗ 
n mird das Verhaͤltniß der rothen Farbe groß genug,. daß fie die 
Zinheit der Färbung aufhebt. Der vierte Durchgang hebt alle 
am Farben gleichfam auf, und läßt eine neutrale Verbindung zii: 
meh und Grün, während bei allen folgenden Durchgängen das 
ich immer mehr und mehr die Oberhand erhält, bis fich endlich 
” Färbung miche mehr von dem gleichförmigen Roth des Außerften 
inet des Farbenbildes unterfcheiden läßt. 

4%. Ob wir annehmen, daß die dunflern Theile des Farben: 
Ki aus weniger, aber gleich ſtark leuchtenden Strahlen beftehen, 
X ob fie aus gleich viel, aber mit. weniger Helligkeit feuchtenden 
Eradlen zufammengefebt find, dieß kommt natürlich auf eins hin⸗ 
is; allein die erfte Vorausſetzung hat den Vortheil, daß man bei 
chiben eine numeriſche Schägung anwenden fann. Bei dem hier 
wählten Beiſpiel find die Zahlen auf gut Gluͤck angenommen. 
itunhofer hat aber eine Reihe von Verſuchen ausichließlich dazu 
keit, um die erleuchtende Kraft der verfchiedenen Theile des Far⸗ 
habildes auszjumitteln. Dem gemäß hat er die Curve, Fig. 116, 
friert, deren Drdinaten die Erleuchtungstraft des Strahls in dem 
aprehenden Theile des Farbenbildes, wo fie errichtet find, oder 
k moportionale Anzahl der gleich ſtark leuchtenden Strahlen von 
er Brechbarkeit in weißem Licht angeben. Wollten wir dieß bei 
nierer geometrifchen Conftruction berüdfichtigen, fo müßten wir für 
* Darſtellung des weißen Lichts, flatt einer graden Linie, mie in. 
112 bis 11%, eine der Fig. 116 ähnliche Curve wählen, und 
“übrigen krummen Linien aus Diefer auf die angegebene Art ableis 
m. Da aber folhe Darftellungen nur zu dem Zwecke gewählt wer: 
“, um dem Auge auf einmal die ganze Wirkung des Mittels auf 
6 Zarbenbild zu zeigen, fo würde die eher unvortheilhaft ſeyn. 

497. Wir wollen ein. anderes Beifpiel nehmen. Unterfudhen 
Mm verihiedene Dicken des vorhin angegebenen Glaſes von blauer 
Enaite, fo findet fich die Färbung bei geringen Dicken rein blau. 


— 
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von einigen Zoll Länge, die an den Enden mit Slasplatten verfchlofs 
fen und mit diefer Fluͤſſigkeit gefüllt ift, ift das befte Huͤlfsmittel, 
um Verſuche uͤber die violetten Strahlen anzuſtellen. Oxalſaurer 
Ammoniak-Nickel läßt die blauen und aͤußerſten rothen Strahlen 
durch, haͤlt aber die violetten auf. 

501. Purpurne Mittel wirken dadurch, daß fie den mittleren 
Theil des Farbenbildes aufhalten, und find daher immer dichromes 
tifh, indem die legte Färbung derfelben theils roth, theild wies 
lett ausfällt. Beiſpiele find: Infuſion von Flechten, purpurmes, 
pflaumenfarbenes und carmoifinrothes Glas, jaure und alkaltnifche Auf 
(öfungen von Kobalt u. |. w. Dean kann diefelben rothpurpurfars 
bene und violettpurpurfarbene nennen, je nachdem ihre letzte Färbung 
ausfällt. 

502. Bei den Verbindungen der verfchiedenen Mittel iſt der 
zuletzt durchgelaffene Strahl der Neft, der durch die Wirkung aller 
einzelnen uͤbrigbleibt; find x, y, z die Durchſichtigkeitsverhaͤltniſſe 
verjchiedener Mittel für irgend einen Strahl C des Spectrum, z, 
s, t ihre Dicken, jo ift der durchgelaffene Theil diefes Strahls = 
C.x’.y’.z', und der Reſt von einem Strahl weißen Lichts (wenn 
man vorausieht, daß nichts durch die Zurücwerfung an ben Ober⸗ 
flächen verloren geht), nachdem er der verfchluckenden Kraft aller Mu⸗ 
tel —— geweſen iſt, wird 

Selten. 
a Ausdruck zeigt, su. ed gan — iſt, in welcher 
— die Mittel auf einander folgen. tan kann fie — 
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de vitken mit großer Kraft auf die violetten Strahlen und ver: 
zden fie völlig. Bei zunehmender Die werden daher alle diefe 
Ditel endlich roth. DBeifpiele find rothes, fcharlachnes, braunes 
ar gelbes Glas, Portwein, Aufguß von Safran, falzfaures Eifen 
a God, Branntwein u. f. w. 

499. Unter den grünen Mitteln haben die meiften ein einziges 
Kerimum, welches irgend einer der grünen Farben zugehört, und 
"Färbung erhält daher ein immer veineres Gruͤn, je dicker fie wer: 
x. Bon diefer Art find grüne Glaͤſer, grüne Aufloͤſungen von 
infer, Nickel u. |. w. Sie verfchlucten beide Enden des Farben 
Ds mit großer Kraft, jedoch mehr das rothe, wenn die Färbung 
4 um Blau hinneigt, das Violett, wenn fie gelblih ausfällt. 
Ser diefen find diejenigen Mittel merkwürdig, bei denen zwei 
saima vorfommen; dieſe fann man zweifaͤrbig (dichromatiſch) 
um, da fie wirklich zwei unterſchiedene Farben beſitzen. Bei 
m meiſten derſelben iſt das gruͤne Maximum geringer als das rothe, 
m die gruͤne Farbe verliert daher durch die Vermehrung der Dicke 
Reinheit und geht durch eine fchwarzgelbe Färbung in Roth über, 
steh dieß nicht immer der Fall ift. Beifptele find: das falzfaure 
dem, Auflöfung von Saftgrün, manganfaure Pottafche, Alfalis 
ser Aufguß der Blumenblaͤtter der Paeonia officinalis und vieler 
obem tothen Blumen, fo wie auch Mifhungen von -rothen, blauen 
ad grünen Mitteln. 

500. Blaue Mittel laffen eine große Verſchiedenheit zu und 
id im Allgemeinen immer zweifarbig, indem ihre Darſtellungen 
‚zd oder fogar mehr Minima befigen; allein ihr unterfcheidendes 
aryicen ift eine ſtarke Verſchluckung der hellen rothen und grü- 

a Strahlen, und eine ſchwache Wirkung Auf die ftärfer brechba⸗ 
m Theile des Farbenbildes. Unter denjenigen, deren Verſchluckungs⸗ 
“ft regelmäßig und fchnell vom Violett nach dem Noch zu zu wach⸗ 





m ſcheint, befinden fi die blauen Kupferauflöfungen. Das befte . 


daſpiel iſt die ſchoͤne blaue Flüffigfeit, die durch Ueberſaͤttigung des 
weſelſauren Kupfers mit kohlenſaurem Ammoniak entſteht. Es 
reint, als ob der aͤußerſte violette Strahl die Fähigkeit beſitzt, durch 
"noch fo große Dicke dieſes Mittels hindurchzugehen, und dieſe 
Ütemihaft, verbunden mit der unveraͤnderlichen Natur diefer Auf: 
"ing, nebft der Leichtigkeit ihrer Bereitung , giebt ihr einen groſen 
dath in optifchen Unterfuchungen. Ein Gefaß, oder eine Rohre 


L 
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von einigen Zoll Länge, die an den Enden mit Slasplatten verſchloſ⸗ 
- fen und mit diefer Fluͤſſigkeit gefüllt tft, iſt das befte Huͤlfsmittel, 
-um Verjuche über die viofetten Strahlen anjuftellen. Oxalſaurer 
Ammoniaf- Nickel läßt die blauen und dußerften rothen Strahlen 
durch, hält aber die violetten auf. 

501. Purpurne Mittel wirken dadurch, daß fie den mittlern 
Theil des Farbenbildes aufhalten, und find daher immer dichroma= 
tifch, indem die legte Färbung derfelben theils roch, theils. vio⸗ 

- fett ausfällt. Beifpiele find: Infuſion von Flechten, purpurnes, 
pflaumenfarbenes und carmoifinrothes Glas, faure und allalinifche Auf: 
föfungen von Kobalt u. f. w. Man kann diefelben rothpurpurfar⸗ 
, bene und violettpurpurfarbene nennen, je nachdem ihre lebte Färbung 
ausfaͤllt. 

502. Bei den Verbindungen der verſchiedenen Mittel iſt der 
zuletzt durchgelaſſene Strahl der Reſt, der durch die Wirkung aller 
einzelnen uͤbrigbleibt; ſind x, y, 2 die Durchſichtigkeitsverhaͤltniſſe 
verſchiedener Mittel für irgend einen Strahl C des Spectrum, r, 
s, t ihre Dicken, fo tft der durchgelaſſene Theil diefes Strahls — 
C.x’.y’.z!, und der Reſt von einem Strahl weißen Lichts (wenn 
man vorausfeßt, daß nichts durch die Zurücwerfung an den Ober: 
flächen verloren geht), nachdem er der verfchludenden Kraft aller Mit: 
tel unterworfen gewefen ift, wird 
\ C. xx. y. ⁊ + Cı.xt.y.zt 4 2... 

Diefer Ausdruck zeigt, daß es ganz gleichgültig iſt, in welcher 
Drdnung die Mittel auf einander folgen. Man kann fie daher auch 
vermifchen, wenn nur feine chemiiche Zerfeßung- flatefindet. Man 
kann alfo durch eine aͤhnliche Eonftruction, durdy welche die erfte 

” Darftellung aus der das weiße Licht bezeichnenden graden Linie ent: 
ftand, eine zweite aus der erften ableiten u. |. w. Auf diefe Art 
erhält man eine unendliche Verſchiedenheit von Darftellungen , die 
eben fo viel entfprechende Faͤrbungen befigen. Ä 

903. Dieſer Umftand gewährt uns ein Huͤlfsmittel, verfchie: 
dene Strahlen in ziemlicher Reinheit darzuſtellen. Verbindet man 
j. ®. mit dem fihon erwähnten Slaje von blauer malte irgend 
ein braunes oder rothes Glas von ziemlich dunkler Farbe und hin⸗ 
länglicher Reinheit, jo erhält man eine Zufammenfeßung, die für alle 
Strahlen, die Äußerften vorhen ausgenommen, völlig undurchdring⸗ 

lich if, und die Brechbarkeit diefes Strahls iſt fo genau beftimmt, 


, 
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. oe IE amfaekelt, und diefelben Schluͤſſe [Heinen auch aus andern 
Wyefuschen zu folgen, die in demfelben Bande befannt gemacht find. 
Düsfer Lehre zufolge twürde das Barbenbild wenigſtens ans drei uns 
senfhiedenen Sarbenbildern von verfchiedenen Farben beftchen, An 
Den die rothen, gelben und blauen Strahlen auf: einander, fallen, 
u jehes ein Marimum . von Sintenfitde an denjenigen Stellen de⸗ 

RE, wo das zufammengefegte Spectrum den rärtften Stanz‘ dies 
feg Zarbe zeigt. 

507. Man muß jedoch bekennen, daß diefe Lehre hide ganz 
ohae Einmwürfe ſtehen kann, einer der ſtaͤrkſten läßt fih aus dem 
fenberboren, zuweilen vorfommenden Zuftand des Sehens herlei⸗ 
ten, "bei denen bie damit behafteten Perfonen’ bloß zwei Farben, 
im Allgemeinen Gelb und Blau unterſcheiden, und zwar nicht bloß 
etwa bei den gewoͤhnlich zuſammengeſetzten Farben der Mahler, ſon⸗ 
dern bei optiſchen Faͤrbungen. Wir haben ſehr aufmerkſam einen 
anögezeichneten Optiker befragt, deſſen Augen (oder eigentlich nur. 
Ein Auge, da er das andere zufällig verloren hatte) diefe beſondere 

. Eisenfaft befaßen, und haben uns überzeugt, daß, der gewöhn: 
Bien Meinung zuwider, alle prismatifchen Strahlen die Kraft ha⸗ 
ben, dad Gefuͤhl vom Licht hervorzubringen, fo daß ein vollkommen 
deutliches Sehen entfieht. Die Urfache des Fehlers liegt alſo nicht - 
in einer Unempfindlichkeit der Nerven der Netzhaut gegen Strah⸗ 
fen von gewiſſer Brechbarkeit, nod) an irgend einer fürbenden Mas 
terie in den Feuchtihkeiten des Auges, die gewiffe Strahlen aufhal- 
ten, Daß fie die Netzhaut nicht erreichen (mie man wohl angenom= 
men batte), fondern im Senforium jelbft, und vermöge dieſes Zeh: 
ers kann daſſelbe nicht genau die Unterfchiede bemerken, durch welche 
die Farben fid) vor einander auszeichnen. Das Folgende enthält 
die Refultate einer Neihe von Verſuchen, bei denen nad) und nad) 
verſchiedene optifche Färbungen vermittelft des polarifirten Lichts her⸗ 
vorgebracht, indem daffelbe durch ein in geneigter Lage befindliches 
Glimmerblaͤttchen hindurchging, und feinem Urtheil unterworfen 
wurde. Bei jedem Verſuch befanden fich zwei gleihfärmig ges 
färbte freisförmige Flächen neben einander, welche Complementaͤrfar⸗ 
ben enthielten (d. h. ſolche, deren zuſammengenommenes Licht Weiß 
giebt, und die Nejultate feines Urtheils find hier mit feinen eige⸗ 
nen Worten wiedergegeben. 
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Dr. Brewſter in den Edinburgh Philosophical Transactions 
rol. IX aufgeftellt, und diefelben Schluͤſſe fcheinen auch aus andern 
terjuchen zu folgen, die in demfelben Bande befannt gemacht find. 
durier Lehre zufolge würde das Farbenbild wenigftens aus drei un: 
zrihiedenen Farbenbildern von verfchiedenen Farben beftehen, in 
km die rothen, gelben und blauen Strahlen auf einander, fallen, 
= jedes ein Maximum von Intenſitaͤt an denjenigen Stellen de⸗ 
it, wo das zuſammengeſetzte Spectrum den ſtartſten Glanz die⸗ 
nt Farbe zeigt. 

507. Dean muf jedoch bekennen, daß diefe Lehre nicht ganz 
ine Einwuͤrfe ſtehen kann, einer ber ſtaͤrkſten laͤßt ſich aus dem 
sderbaren, zuweilen vorkommenden Zuſtand des Sehens herlei⸗ 
tn, bei denen bie damit behafteten Perſonen bloß zwei Farben, 
m Allgemeinen Gelb und Blau unterfchelden, und zwar nicht bloß 
ama bei den gewöhnlich zufammengefeßten Farben der Mahler, fon: 
en bei optifchen Zärbungen. Wir haben fehr aufmerkfam einen 
wsggjeichneten Dptifer befragt, defien Augen (oder eigentlih nur 
&in Auge, da er das andere zufällig verloren hatte) diefe befondere 
kigenſchaft beſaßen, und haben uns überzeugt, daB, der gewöähn: 
ihen Meinung zuwider, alle prismatifchen Strahlen die Kraft ha: 
ba, das Gefühl von Licht hervorzubringen, fo daß ein vollkommen 
tentliches Sehen entfteht. Die Urfache des Fehlers liegt alſo nicht 
a einer Unempfindlichkeit der Nerven der Meghaut gegen Strah⸗ 
kn von gewiffer Brechbarkeit, noch an irgend einer färbenden Ma: 
wie in den Feuchtigkeiten des Auges, die gewiffe Strahlen aufhal⸗ 
wu, daß fie Die Netzhaut nicht erreichen (mie man wohl angenom= 
wen hatte), fondern im Senforium felbft, und vermöge diefes Feh⸗ 
ns kann baffelbe nicht genau die Unterfchiede bemerken, durd, welche 
Ye Farben fich vor einander auszeihnen. Das Folgende enthält 
he Refultate einer Reihe von Derjuchen, bei denen nad) und nad) 
verihiedene optifche Faͤrbungen vermittelft des polarifirten Lichts her⸗ 
torgebracht,, indem daffelbe durch ein in geneigter Lage befindliches 
Simmerbiätthen hindurchging, und feinem Urtheil ungerworfen 
worde. Bei jedem Verfuch befanden fich zwei gleichfärmig ge: 
irbte kreis formige Flächen neben einander, welche Complementärfars 
len enshielten (d. h. ſolche, deren zufammengenommenes Licht Weiß 
cebt, und die Reſultate feines Urtheils find hier mit feinen eige- 
un Vorten wiedergegeben. 





- 256 


gusmävarggyua@ uai qjobaꝛa ga? 24108 
19 305 2gy@ avq /uglpljusgamm u⸗ꝛqavßꝰ ag 





9@ NUR qꝛao gvjo Bump) avaiʒↄ qoaandanqᷣ 
war / 
0) pu gig 219 970 NN qꝛoajboae FE] unasbnvig; ↄꝛppaupo 


qavg uↄgoaↄujaꝛ wou aꝛm 











zuij aꝛquaꝛſſoq pou nvjq | 478 uizonavd s2uop unabgvao HUNpS 
- 09% 304200 gjv aↄ ſoq nvjg 92@ N Edi gꝛ⸗ 
quoqobaogn apıınyıR; 
018 nu sang 21439 NOIR gↄlvjq auaQ [Eu graıya "unIQ UPS Gag gꝛuoꝙ 
avquꝙij 39208 | 
0.058 u bju⸗a 0 192 aaqp| 13204 sv aꝛuunq 3919 syYjusgd quoaabzanui 
jmd 23939 
299 1433]09% nu pyauillag uognv aↄq 919 qaplos 
7068 Bra 0) uaq⸗ av? Ka 2951978 uoa gg: 43038 Hal)vrg 2499 unas4vj0 
ray 22396 gay 2a — | gay 2725 | spay a3 
sung gvg u - | 
8 gaamungg — 
ann e .. uaganaı Juupuag ’ gahnk 


, uolaack; uayugymas aↄq oa ↄ2 m ’ugıvgi onuggmae gouj⸗ nean mag ou u⸗qavꝰ 








|. 





M 


J 


4. 


"bir Dberfginhungon: Nodlhichang d. Liches in wicht bepft, Wittelns 


"er Die Grade der Intenſitaͤt jeder einfachen Farbe durch bie Zah⸗ 
em 1, 2, 3 bis 12 ausgedrückt werden, wo 1 ten niedrigften 
Deed derſelben andentet; der fo eben fähig IR, eine Farbung zu Ans 
dern, und’ 12 die volle Staͤrke, die die Farbe erreichen kann, oder 


ı Wie gatıge Menge derfelben, die fih im weißen Licht befinde. So 


Wugehgener 2°” ein volles Roth von ber glänzenbften und reinſten 
ehe, y“* das 'glänzendfte Selb, b’* das glänzendfie Blau. Um 





Zeintpihee Werben anzudeuten, verbindet er die Symbole ber verfchtes 


Uinen Sngredienzien. ©o bezeichnet x’* y*, ober bequemer 12. Ay 
Um Moch, weiches ſtark in Drange übergeht, wie die Farbe eines 





‚510. Die vorgefchlagene State if bequem und volllommen, 


üufofeen fie diejenigen Barben beteifft, die er vollkommener nennt, 
meiche ans weißen Licht dadurch entfiehen, daB man einige oder 
wißtere verhaͤltnißmaͤßige Theile der Elementarſtrahlen von denſel⸗ 
ben weguinmt; allein eine leichte MWeränderung feines Syſtems 
es anf alle Farben anwendbar, und man es folgenders 
7 Es ſey 100 die Fundamentalſtaͤrke jeder prim⸗ 
‚ oder die Anzahl der Strahlen dieſer Farbe (alle als 
rk leychtend betrachtet), weiche, wenn fie auf ein Blatt 
Papier, oder eine andere volltommen neutrale Oberfläche 
. eine ſolche, die alle Strahlen mit gleicher Kraft zuruͤckwirft) 
eine volllommene Farbe in der Art hervorbringen, und mir 
durch einen Ausdruck wie xR--yY-+zB die Farbe bes 
‚ welche durch x rothe, y gelbe und z blaue Strahlen ent: 
die zugleich auf diefe Dberfläche fallen. Es ift dann klar, 
die verjchiedenen numerifhen Werthe, welche man x, y, z 
zwifchen 1 und 100 beilegen kann, verfchiedene Symbole von Far⸗ 
geben, deren Anzahl 100. 100. 100 1000000 beträgt, und 
de ruͤckſichtlich der Ausdehnung völlig hinlaͤnglich iſt, um alle 
Berfgiedenheiten von Farben, die das Auge unterfcheiden kann, ans 
gehen. Die Anzahl der Farben, die von den römiichen Künftiern 
ia der Moſaik unterfchieden wurden, beträgt 30,000; allein wenn 
wir auch die in der Natur vorkommende Anzahl der Farben zehnfach 
ler annehmen (und es tft einleuchtend, daß dieſe viel größer 
feya umf, als diejenige, welche die Maler zu ihren Zwecken ges 
beauchen), fo befinden wir uns noch fehr innerhalb ber Gränzen 


% 


14 


anferer Skale. Wir haben nur zu unterſuchen, wie die Farben 


17 * 


it. Abſchn. Die Farbeniehre. 
508. Man änderte nun die Verfuche, und ließ ihm den X 
parat felbft fo ftellen, daß der Unterfchied der Farben in beide 


Kreifen für ihn am auffallendften wurde. Die Refultate ware 
folgende : Ä | 

















Die Farben nach dem Urtheil | Die Farben, wie fie von de eigun 
eines gewöhnlichen Auges Derfon benannt wurden Slim- 


- Imerd ge: 
Linker Kreis | Rechter Kreis I Linker Kreis Mechter Kreis u des 





Blaugruͤn 
Blaßroth Gelb 65.3 
Blau 63-4 
Gelb 61.1 


Blau 58.5 





Blau Selb 54.2 
19elb Blau 52.1 


Blaßgelb 
Gelb Dunkelblau 






Es ſcheint hieraus zu folgen, daß die Augen der in Red 
ſtehenden Perſon nur blaue und gelbe Farben zu unterſcheiden ver 
mochten, und daß dieſe Namen bei ſeiner Benennungsart den meh 
und weniger brechbaren Farben im Allgemeinen entſprechen, inden 
alle erſtern das Gefuͤhl von blauer Farbe, die letztern die Empfin 
dung von gelber Farbe hervorbringen. Man hat auch Beiſpiel 
von Perſonen, die außerdem ganz gut ſahen, aber jeder Empfin 
dung von Farbe beraubt waren, indem ſie die verſchiedenen Faͤrbun 
gen nur durch heller und dunkler unterſchieden; allein dieſer Fal 
kommt wahrfcheinlih nur fehr felten vor. 

509. Mayer betrachtet in einer Abhandlung (de colorun 
affinitate, opera inedita 1775) alle Farben als aus drei fun 
damentalen, Roth, Gelb und Blau, entftanden; indem er Weiß al 
eine neutrale Miſchung von Strahlen von allen Farben, un 
Schwarz als ein bloßes Nichtdafeyn des Lichts anfieht. Wäre un 
daher eine Methode bekannt, Farben nad) bloßen Zahlenverhältnif 
fen zu vermifchen, fo koͤnnte man diefer Meinung zufolge ein 
Skale bilden, auf welche jede vorgelegte Zarbe bezogen werden 
kdunte. Er fchläge vor eine folhe Skale zu verfertigen, in wel 





| STH Berfhinung eh, UAABONED- he npichrf. Denen. 204: 


.. DA "Die, verfchtebenen ‚nfeken; von. Braunſind jJadoch au 


Gb. duntie Farben, und dringen ihre Wirkung Aun darch den Sam | 


If Harvor, ben fie.mis.hen.:in der Umgebung ‚befindlichen hellern 
‚Zarben hildenn Man Hraun⸗-hervorzubringen, vermiſche der, ‚eier 
Squwarz und Selb oder Schwarz mad Mesh (dr Heöeimifniches un⸗ 
saipeh, Bpth,..iwie die; Piomanız gewöhnlich „enthalten, oder auch 
ein Zwech ib. Ans: Licht zun ſchwachen. und mur 
Amen Reg or Satbe übrig zu laſſen. Es glebt ein bmies Glac, 





Butt, man, .dafielbe . mit. dem ‚Aeiama,.. fo. zgiat br; dahuch 
une re. DRd, Acange, Strahlen ‚Im Pebarflußz duvchlaͤßt, wcnig 
ae: 5* ‚reinen nalen, Die gorjnge Menge votz. Wiau, 
weiches in eine, Barhe. snthalten. Ai... muß daher als: ein Theil des 
Geh Getragen. pmerden, (unter dieſer Anficht, dev:-Zufammenfegung 
der Barben).,,md P36, Cymbof,nefieiben kanm dahen von der Form 





-SOR+9 Y+1B,d. 5. (GRASV) HRHTBT 


daher ein Orange vom Chasafter ART SL; ‚aehff,.citem weißen 
"Gtesht. Dan mnß denonheuprfep,. daß die Zufammenjegung der\ 
Ieaunen Barden in Mayers Bpftem die, ‚am ‚wenigffen „genügende 
i. Er iſt Seloß, drüber ‚phne weitere, rmertung: Dingegangen. 
a: FRE Inge ya; und Hlau, und ihre Wer: 
mißhungen mit Weiß bilden alle. Berfhiebenheiten von Carmoiſin, 
Parpurroth,: Bialatı, Rojegigth, Blafrorh... Das, dunkfere Pur⸗ 
werrerh. iſt YAllig. frei von Gelb. Bergleiht man das ‚prismatifche 
Biotert mit Dunkelblau, jo bringt ed einen mertlichen Eindrud von 
Rech Hervor, und. muß daher bei diejer Vorausſetzung als eine 
Niſchung von bfauen und zathen. Strahlen ‚Brtrachtet werden. , | 
5316. Blau und Gelb geben mit einander vermiſcht Grin. 
Das fo entfichende Grün it lebhaft und voll,. und wenn die ge; 
r gen Verhaͤltniſſe der elementaren Farben angemendet ‚werden, fo 
kann dafielbe auf feine Weije vom prismatiſchen Gruͤn unterſchie⸗ 
den werden. Nichts iſt auffallender und ſogar uͤberraſchender ale 
Ne, Wirkung der. Miſchung ‚von, gelbem und blauem, Pulver, oder 
I Aubli eines mit nahe an einander gezogenen, abwechſelnd blauen 
uud gelben Linien bedeckten Papiers. Die, elementaren Farben 
verſchwinden völlig, und Lafien ſich jogar nicht duch die Einbil⸗ 
buugötraft zuruͤckrufen. Eine der merkwürdigften Thatſachen zu 
Seuſten der Meinung von, drei Srundfarben, und der Möglichkeit, 


Wies ‚Dei. den neuecn Prachtfenggrn fehr.uerwöhnlich worte · 


— 
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feloft ‚durch die verſchiedenen Glieder unſerer tale, ausgebrit 
werden koͤnnen. 

511. Zuerſt nehmen wir die weißen, grauen und neutrale 
Sarben. Die volltommenften neutralen Farben, welche in der Th 
nichts Anderes, find, als eine größere oder geringere Intenſitaͤt Di 
weißen Lichts, find diejenigen, welche wir an den Wolfen, an e 
nem gewöhnlich bewölkten Tage, bemerken, wo zuweilen die Eon 
durchbricht. Vom dunkelſten Schatten an bis zu den ſchneeweiß 
Cumuluswolken, die direct von der Sonne beſchienen werden, 5. 
ben wir bloß Abfiufungen von Weiß und Grau, die durch fold 
Verbindungen wie R+-Y-+-B, 2R-+-2Y-+2B, vderu(R-+- 
-+-B) ausgedruͤckt werden können, die wir der Kürze wegen dur: 
n W bezeichnen. Um uns hiervon zu überzeugen, brauchen w 
nur durch eine inwendig geſchwaͤrzte Röhre, um den Einfluß d: 
umgebenden Gegenftände auf unfer Urtheil zu verhüten; zu fehen 
und jeder Feine Theil der. fchwärzeften Wolke, der auf diefe A 
iſolirt if, wird in keiner Hinſicht von einem auf ähnlihe Wei 
ifolirten Stüce von weißem Papier, das mehr oder weniger bi 
hattet iſt, verſchieden feyn. 

512. Die verichiedenen Intenſitaͤten, von reinen vothen, ge 
ben und blauen Farben, werden durch nR, nY, nB bejeicdhne 
Sie kommen jelten in der Matur vor, allein Blut, frifhe De 
goldung oder feuchtes Gummigutti und Ultramarin koͤnnen hie 
‚bei ale Beifpiel dienen. Scharlach und lebhaftes Roth, wie Eı 
henille und Mennige, find mit einer Miſchung von Gelb und ji 
gar Blau behaftet; denn alle primitiven Farben erhalten durch eü 
Mifhung mit Weiß einen ftärkern Glanz, und wenn irgend eüi 
primitive Farbe fehr glänzend und lebhaft ift, fo können mir übe 
zeugt ſeyn, daß fie auf irgend eine Art mit Weiß vermifche ij 
Das Blau des Himmels tft Weiß, mit einer mäßigen Menge blau 
Garbe. 

513. Die Mifhung von Hoch und Gelb bringt alle Abſt 
fungen von Scharlach, Drange,. und das dunflere Braun hervo 
wenn es nur geringe Intenſitaͤt beſitzt. Wird noch Weiß hinzug 
than, fo erhalten wir die Farbe der Limonien, Strohfarbe, Lehr 
farbe und alle belleren Arten von Braun; .die zulegt erwähnten Fa 
ben. werden dunkler und fchmäcer, wenn die Coefficienten klein 
find. - 
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‚Young North, Grün, Violett als Grundfarben angenommen; und 
fer zu. Gunſten feiner Theorie die Thatfahe auf, daß die volle 
fseumennen Empfindungen von Gelb und Blau, das erftere durch 
eine Miſchung von Roth und Grin, das lebtere durch Grün und 
Vielett hervorgebraht werden koͤnnen. (Lectures on natural 
Philosophy p. 439.) Bermifhen wir nun Gelb und Weiß im 
Berhätinig m Selb -n Weiß, fo wird die Zufammenfeßung eine 
soltommene Empfindung von Gelb geben, dafern nicht m’ gegen 
a fehr Plein iſt; nimmt man aber Weiß fo zufammengefegt an wie 
vwerhin, fo wird diefe Zufammenjegung der Form 

n R. roth + (m-+n) Vgelb +nB. blau 
geichgeltend. Vermiſchen wir im Gegentheil P folcher rother Straß: 
ken (jeden von der Intenſitaͤt b) und Q folder grünen Strahlen 
(von denen jeder aus Gelb von der Intenſitaͤt f, und Blau von 
dee Intenſitaͤte h befteht), wie fie im vorigen Paragraph als im 
Spectrum vorhanden angenommen wurden, fo haben wir eine Ver⸗ 
Bindung von 
P. b roth +Q.f gelb +Q.h blau; 
und diefe iſt mit dem Vorigen identifh, wenn wir 

aR—Pb; (m-+n) Y—Qf; nB—Qh 
amehmen. Eliminirt man O aus den beiden Ießten Gleichungen, fo 
fommt | 

m __f 

n=-h' 
für die Relation zwifchen m und n. Die einzigen Bedingungen, 
denen Genuͤge geleiftet werden muß, find nun, daß m pofitiv und 
nicht viel kleiner ald n ift, und man fieht, daß diefen Bedingun- 
gen auf eine unendlich verfchiedene Art Genüge geleiftet werden 
tann, indem man das Verhältniß von f zu h gehdriger Mafen 
annimmt. Nehmen wir auf diefelbe Art eine Verbindung von m 
peimitiven blauen Strahlen —B mit n weißen Strahlen —Z_R-+Y 
+B an, welde mit P Strahlen des prismatifhen Grün und Q 
violetten Strahlen gleichgeltend feyn joll, fo erhalten wir bie 
Gleichung 


B 
y—1 


519. Wir wollen 5. B. annehmen, daß das weiße Licht aus 
20 yrimitiven rothen, 30 gelben und 50 blauen Strahlen beftünde, 
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daß es noch eine andere Zerlegungsart des Lichts giebt, als die ver 
x. mittelft des Prisma, iſt die, daß man das prismatifche Grin f 
genau dur eine Miſchung von anliegenden Strahlen, die vo: 
demfelben: ſowohl der: Farbe ats der Brechbarkeit nach voͤllig ver 
ſchieden ſind, hervorgebracht fieht. 
517. Die Annahme von drei Gtundfarben, aus denen au 
Farben des Spectrum in verſchiedenen Verhaͤltniſſen zuſammenge 
, fest find, giebt eine einfache Erklärung eines von Newton beobad) 
teten Phänomens, nämlich daB ſich aus verfchledenen Miichungen de 
fieben Farben des. Spectrum ‚Farben darftellen laffen, die auf fein 
Art von einander zu unterfcheiden find. - Wir können daher ohne Un 
terſchied das weiße Licht fo betrachten, ale ob && zufammengefegt wäre au! 
Rab +0 Strahlen von reinem Roth 
- YWzdte+ftg Strahlen von reinem Geld 
»2 Bk+i+k-+1 Strahlen von reinem m Blau 
oder aud) folgendermaßen En 
b Strahlen, reines Sa 
e rd Strahlen, Orange Td-rol +. mo 
e Strahlen, reines Gelb Y’ Zu 2 
f+Hi Strahlen, Grün Egelb h FERN Ca | 
g-+i Strahlen, prismatiſches Blau (8 gelb + i6tau) —B 
—KStthahlen, Dunkelftanl" -- | 
T-Fa Strahlen, Violett, m Kari) V’ | 
und ide. Farbe, die ſich durch ——— 42B barſtelen Kst, fanı 
auch durch den Ausdruck | 
AA 
dargeſtellt werden, vorausgeſetzt, daß wir in, id 'p.. fo anneh 
men, daß den Öfeichungen 
mb+nctta u 
natpesgefrg= y' a E 
ghtritsk ri or I 
genuͤgt wird. “ U 
518. Aus dem ſo eben Geſagten wollen wir nun zeigen, da| 
ohne von Mayer's Lehre auszugehen, man jede beliebige drei Far: 
ben des Prisma als Srundfarben anfehen kann, aus denen ſich all 
übrigen.zufammenfegen laffen, vorausgefeßt, daß mir nur auf bi 
darans hervorgehende vorherrfchende Färbung achten, und ihre Ver 
mifhung mit Weiß unberuͤckfichtigt laſſen. So bat z. B. Dr 
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2ung Roth, Grün, Violett ald Grundfarben angenommen; und 
keit za Gunſten feiner Theorie die Thatſache auf, daß die volle 
urenen Empfindungen von Gelb und Blau, das erftere durch 
ze Miſchung von Roth und Grin, das leßtere durch Grün und 
Selett heroorgebracht werden koͤnnen. (Lectures on natural 
Piilosophy p. 439.) Vermiſchen wie nun Gelb und Weiß im 
Serhälınig m Gelb An Weiß, fo wird die Zufammenfeßung eine . 
xtommene Empfindung von Gelb geben, dafern nicht m gegen 
ı ehe Mein iſt; nimmt man aber Weiß fo zuſammengeſetzt an wie 
schin, fo wird diefe Zufammenfeßung der Form 

nR.rotd + (m+n)Ygel6 +nB. blau 
snägeltend. Vermiſchen wir im Gegentheif P folder rother Strah⸗ 
1 (jeden von der Intenſitaͤt b) und Q folder grünen Strahlen 
a denen jeder aus Gelb von der Intenſitaͤt f, und Blau von 
ce Intenſitaͤt h befteht), wie fie im vorigen Paragraph als im 
Lrectrum vorhanden angenommen wurden, fo haben wir eine Ver⸗ 
wiung von 

P. broth +Q. f gelb +0. h Blau; J 
ad dieſe iſt mit dem Vorigen identiſch, wenn wir 

RPBb; (m+n) YZQf; nBZQh 
mehmen. Climinirt man Q aus ben beiden lebten Gleichungen, ſo 
Yan 


Ar die Relation zwifchen m und n. Die einzigen Bedingungen, | 
uam Genuͤge geleiftet werden muß, find nun, daß m pofitiv und 
uicht viel Peiner als n ift, und man fieht, daß dieſen Bedingun- 
in auf eine unendlich verfchiedene Art Genüge geleiftet werden 
am, indem man das Verhaͤltniß von f zu h gehöriger Maßen 
animmt. Nehmen wir auf biefelbe Art eine Verbindung von m 
sinittven blauen Strahlen —B. mit n weißen Strahlen —R-+Y 
+B an, welde mit P Strahlen des prismatifhen Grün und Q 
ꝛeletten Strahlen gleichgeltend ſeyn ſoll, ſo erhalten wir die 
Skihung 
m,__1 R h Y 
738 +r f'B 1. 
519. Wir wollen 5. B. annehmen, daß das weiße Licht aus 
V yrimitiven rothen, 30 gelben und 50 blauen Strahlen beftünde, 


\ 
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524. Man finder auf diefe Art, daß allgemein 
Sodafalze ein ftarkes und rein homogenes Gelb geben. 
Pottaſchenſalze geben ein fchönes blaſſes Violett. 
Kalkfalze geben ein Ziegelroth, in deſſen Barbenbild eine 

gelbe und eine glänzende grüne Linie erfcheinen. 

Strontianfalje. geben ein prächtiges Carmoifin. Unterfucht 
man daſſelbe durch das Prisma, fo zeigen ſich zwei Arten 
Selb, von denen das eine ſtark ind Orange übergeht. 

Magneſiaſalze geben keine Farbe. 

Lithionſalze geben Koch (nach den Verſuchen, welche Dr. 
Turner mit dem Löthrohr anftellte). 

Barytſalze geben ein fchönes blaßes Apfelgrin. Diefer Un: 
terſchied zwiſchen den Flammen des Baryt und des 
Strontian ift fehr merkwürdig. 

Kupferjalze geben ein ſchoͤnes Gruͤn oder Blaugrün. 

Eifenfalze (Protoryde) geben Weiß, wenn man fchwefelfau: 
res anwendet. 

Non allen Salzarten find die falzfauren Verbindungen wegen ih: 
ver Fluͤchtigkeit am dienlichſten. Diefelden Farben zeigen ſich eben 
falls, wenn irgend eines diefer Salze auf den Dodt einer Spiri⸗ 
tusfampe gelegt wird. Gebraucht man gewöhnliches Satz, fo hat 
Talbot gezeigt, daß das Licht der Flamme ein abfolut homogenes 
Gelb iſt, und da es zu gleicher Zeit fehr ſtark ausfällt, fo ift es ein 
unfchägbares Hilfsmittel für optifche Verſuche, wegen der großen 
Leichtigkeit dafielbe zu erhalten, und wegen der immer ftattfindenden 
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Dritter Abſchnitt. 
Von den Theorien des Lichts. 
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Unter denjenigen Theorien, welhe die Naturforfcher 
aufgestellt, habenn, um die Büchterfcheinungen za erklären, haben vor 
jüglich zwei die Aufmerkfamfets auf fid) gezogen; ‚die eine. wurde. 
von Newton angegeben, und nach feinem serühmten Namen bemannt; - 
bei dieſer nimmt man an, daß das Licht. aus fehr kleinen mate 
riellen Theilchen befteht, Die won dem leuchtenden Körpern mit-ben, 
ungebeuern Geſchwindigkeit die das Licht beſitzt, ausgeworfen wer⸗ 
den, und auf welche die anziehenden und, abſtoßenden Kräfte, wirz. 
ten, die.fih in den Körpern befinden, auf.vorkhe fie treffen, wo⸗ 
durch fie von ihrem. gradlinigen Laufe, abgelenft, und nach hen 
beobachteten Belegen zuruͤckgeworfen und ‚gebrochen werden. Die 
andere Hypotheſe ift die von Huygens, die ebenfalls deſſen Namen 
fuͤhrt; dieſe ſetzt voraus, daß das Licht ſo wie der Schall in Wellen 
oder Schlägen befteht, die durch ein elaftifches Mittel fortgepflangt, 
werden. Diefes Mittel wird mit außerorbentlicher Elaſticitat ‚and 
Dünnheit begabt angenommen, fo daß, öbgleich es den ganzen 
Raum ausfällt, doch der Bewegung der Komeren, Planeten u. f. w. 
tein merkliches Hinderniß entgegenfegt, welches ihre Bahnen ſtoren 
koͤnnte. Es durchdringt außerdem alle Körper, in denen es ſich aber‘ 
in verſchiedenen Zuftänden der Elaſticitaͤt und der Dichiigkeit ft: 
det, und bieraus ergiebt fich die Brechung und Zuruͤckwerfung des 
Lichts. Diefe beiden find die einzigen mechaniſ hen Theorien, 
welche aufgeftellt worden fü nd. Es iſt jedoch an andern Theorien _ 
kein Mangel, wie 5. ©. die des Profeſſors Oerſtedt, welcher in einem 
feiner Werke das Licht als eine Folge von elektrifchen Funken, oder 
als eine Reihe von Zerfeßungen und Verbindungen eines elektriſchen 
Fluidum betrachtet, das in einem neutralen, oder im Gleichgewicht 
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befindlichen Zuftande den ganzen Raum ausfüllt. Wir werden uns 
ſedoch in diefem Abjchnitt Bloji auf die Newtonianiſche und Huyge⸗ 
nianifche Theorie beziehen, infofern fie ſich auf die ſchon bejchrie: 
benen Erfcheinungen anmenden laffen, und ung fo auf die übrigen 
vewickeltern Zweige der Gejchichte der Eigenjchaften des Lichts vor: 
bereiten, welche ohne Ruͤckſicht auf Theorie ſchwerlich verſtanden und 


3 


kaum beſchrieben werden innen. u To 


s 1 ... er 


6. I. Don der Newtonianijchen oder Eamugeufartpeorie des 
ge yo! Lichts. —— zur . — 


326. Forder ung sfäge. '1. — beſteht · aus mätes 
viellen Theitchen,, die die Kraft der Bräyhe'Hfigen, mit anziehen 
den und abſtoſſenden Kräften‘ degabf‘ find, :un& von allen feuchtenden 
Körpern mit fort Derfelde-Sefchwindigfeit, die in einer Secunde 
mracfähr 2UONOD ennlifche Meilen beträgt, ausgeworfen / werden. 

> Dleſe Theilchen ſind von einander verſchieden tncefichtich 

det Antenſitaͤt der anziehenden und abſtoßenden Kräfte? die ſich in 
ihnen befinden, ſo le andy der Verwandtſchaͤft zu den ändent Koͤr⸗ 
vern in der Natur; und ihrer Maſſen ‚oder ver Tragheit. | | 
dem. ie Theitchen bie chham treffen x reiſen fie die: 

abe” He Bringen” "das Schen hervor. Die Theilhen, deren Träg: 
9 Ai seh ten if, Stihgen die Empfindung von vorher Farbe her: 
vor! Beieni en, "deren Frag eit am fleinften ift, erregen die Em: 
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die innere Anziehung bewirkt die Brechung und die innere Zuruck⸗ 
werfung des Lichts. 

5. Dieſe Kraͤfte haben verſchiedene abſolute Werthe oder In⸗ 
tenſitaͤten, nicht bloß fuͤr alle verſchiedenen materiellen Koͤrper, ſon⸗ 
dern fuͤr jede verſchiedene Art der Lichttheilchen, indem ſie von der 
Natur der chemiſchen oder Wahlverwandtſchaften ſind, ſo daß daraus 
die verſchiedene Brechbarkeit des Lichts hervorgeht. 

6. Die Bewegung eines Lichttheilchens, welches der Wirkung 
dieſer Kräfte unterworfen ift, fo wie auch feine Geſchwindigkeit, ger 
horcht denjelben mechanifchen Geſetzen, welchen die Bewegungen der 
gewoͤhnlichen Materie folgen, fo daß daher jedes Theilhen eine 
Bahn befchreibt,; die genau berechnet werden kann, fobald die wir: 
Senden Kräfte befannt find. 

7. Die Entfernung der einzelnen Koͤrpertheilchen it. jm Ver⸗ 
gleich mit der Ausdehnung ihrer Wirkungsſphaͤre auf die Lichttheil⸗ 
chen ſehr gering. | 

8. Die Kräfte, welche die Zuruͤckwerfung und die Brechung 
deö Lichts hervorbringen, find in allen meßbaren und merklichen 
Entfernungen von den Körpertheilchen, welche fie ausüben, völlig 
unmerklich. 

9. Jedes Lichttheilchen gelangt während feines ganzen Weges 
turh den Raum in abwechſelnd periodiich wiederkehrende Zuftände, 
welche Newton Anmwandlungen des leichtern Zuricfwerfens und des 
leihtern Durchgangs nannte, vermöge deren (auf welche Art fie aud) 
entſtehen mögen, ob durch eine Arendrehung der Theilchen, und dem 
daraus hervorgehenden Abwenden und Zumwenden der anziehenden und 
abſtoßenden Pole, oder aus irgend einer andern Urſache) fie in dem 
einen Zuftande leichter den anziehenden, in dem andern Zuftande leich- 
ter den abjtojienden Kräften gehorchen. Dieſer jonderbare und feine 
Theil der Newtonianiſchen Lehre wird hernach ausführlicher unter: 
ſucht werden. 

527. Vermoͤge der ſiebenten und achten dieſer Vorausſetzungen ſind 
wir in den Stand geſetzt, unter der Annahme von anziehenden oder 
abſteßenden Kräften die Bahn eines Lichttheilchens der mathematiſchen 
Rechnung zu unterwerfen; denn es ergiebt ſich unmittelbar aus dem 
achten Satz, daß bis zur phyſiſchen Beruͤhrung des Lichttheilchens 
mit der Oberflaͤche eines Mittels daſſelbe keiner merklichen Kraft unter⸗ 
worfen iſt, und daher nicht merklich von der graden Linie abgelenkt 


t 
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wird. auf der andern Seite wird es, fobald daſſelbe eine merklich 
"Tiefe unterhalb der Oberfläche erreicht har, vermoͤge des fiebente 
Satzes, von den Rörperthetichen nach allen Richtungen gleich ftaı 
angezogen oder abgeſtoßen, fo daß es ſich in einer graden Linie forte 
west, als ob gar keine Kraft vorhanden wäre. Bloß in der unmerffiche 
Weite, die dem Durchmefler der Birkungsfphäre der Rörpertheitche 
gleich iſt, wird daher die vollftändige Biegung des Strahls vor fic 
sehen. Beine Bahn kann ale eine Art von hyperboliſcher Curv 
angefehen werden, von welcher die graben Linien, welche das Lichttheil 
chen beſchreibt, ehe es die Oberfläche erreicht, und nachdem es fic 
merklich von der Oberfläche wieder entfernt hat, die Heiden ins Un 
endliche gehenden Zweige ausmachen, und mit ihrer Aſymptote zufam 
menfallen; das gekruͤmmte Stuͤck derfelben zieht fi in einen Bunt 
jufammen. Bei der Erflärung der Erfcheinungen der Brechung un 
der Zuruͤckwerfung des Lichts brauchen wir nicht die Matur diefe 
frummen Linie zu betrachten; welche, da fie von dem Geſetz de 
Anziehung des Körpers abhängt, fehr verwidelt feyn würde. ' Alle 
was wir zu beruͤckſichtigen Haben, iſt die Richtung des Strahle 
weiche derſelbe zuletzt annimmt, nachdem bderfelbe auf die Flaͤch 
gefallen ift, und die Aenderung feiner Geſchwindigkeit, wenn ein 
ftattfindet. 

528. Wir wollen nun die Bewegung eines Lichttheilhens un 
terfuchen , auf welches durch die vereinigten Anziehungen oder Abſte 
ßungen aller Thelichen eines Mittels nach irgend einem mathemati 
ſchen Geſetz eine Wirkung hervorgebracht wird. Zuerft ift es einleuch 
tend, daß wenn die Oberfläche als völlig eben betrachtet wird, un 
"die Anzahl der Thetichen , welche eine Anziehung oder Abftoßung au: 
üben, unendüc groß ift, fo wied die Mittelfraft aller diefer einzelne 
Kräfte fenkrecht auf der Oberfläche fiehen, und in allen meßbare 
Entfernungen von der Dberfläche unmerklich ſeyn, vorausgefeßt, da 
die Elementarkräfte jedes Theilchens fchnell genug mit‘ der Entfei 
nung abnehmen. Es feyen nun x und y die Coordinaten des Lich 
theilchens zu irgend einer Zeit, indem man annimmt , baß die Eben 
der x und ymit der der Bahn zufammenfällt, da es keine Kraft gieb: 
die dafielbe aus dieſer Ebene bringen kann, und die daher fenkred 
auf der Oberfläche des Mittels fteht, in weicher x fliegen fol; dan 
iſt y die ſenkrechte Entfernung des Lichttheilchens von der Dberfläch: 
and %, welches eine fehr ſchnell abnehmende Function von yif, kan 


n 
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Basti iebenten,, weide baffcibe nach der Oberficfe:areibt)? wenn - 
a mes: Lichtcheilchen außerhalb des. Mittels bafindet, oder abwares 
derſelken, wenn ſich das Lichttheilchen innerhalt sefindet. Deſei⸗ 
Anmen bauı durch dt das Element der Zeit, fo 
me Dynamik zufolge falaende. ‚Steichungen ber Bewegung :: 

| er 14 YZzo 0 m | 
Myltiplicktt man die erfte mit dx, bie zweite mit. ir ‚übe 

Na und integriert dann, fo kommt EN 
de’ Hör +2fKäy—Cone Ze 












vr de + dy pn: 2 
ih wird aus voriger Gleichung dieſe 

vr —Cont — 2 [Y dy. 
_ wWir haben jedoch es hier nur mit der edlichen Geſchwind 

Mit zu thun, oder mit derjenigen, welche das Licht erlangt, hache 

kin es die ganje Wirkung des Mittels erlitten hat; fehen wir Die 
Je V feiner Infangsgefhivindigkeit, und V’— feiner Endge 
| XRXR2 fo Haben wir, indem wir das Integral vom Anfang 
Ss zum Ende, d. 5. von y —y. bis yYyı ausdehnen, | 

v?’—- = —2/[Ydy. (b) 

Da yo und yı unendlich groß angenommen werden, und ba der 
Berausfegung nad die Function Y mit folder Schnelligkeit ab⸗ 
aimmt, daß ihr Werth für alle merklichen Werthe von y Null wird, 
wit es einleuchtend, daß wir yo — + © für die erfte Graͤnze 
des Integrals in allen Fällen annehmen können. Ruͤckſichtlich ber 
andern Sränze haben wir zwei Hauptfälle zu unterfcheiden. 

529. Der erfie Fall ift der der Zuruͤckwerfung, wo der 
EStrahl vermöge des Uebergewichts der abftoßenden Kraft zuruͤckgelenkt 
wird, und feinen ganzen Weg außerhalb des brechenden Mittels zuruͤck⸗ 
kt Es kommt nicht darauf an, ob dieß gefchieht, ehe er die Oberfläche 
wit, oder dann, wenn er fie erreicht, oder fogar erft, nachdem er et⸗ 
was in das Mittel eingedrungen ift. Löfen wir nun in diefem Fall das 
Jungrat [Y dy in jeine Elemente auf, fo konnen diefe, während ſich 
des ichtrheiichen dem Körper nähert, folgendermaßen bargeftellt werden: 

ac. + Y.(—dy) + Y.(—dy) +Y.(—dy)-rete. 






JR nun v die Gefchwindigkeit bes eichttheilchene ſo vu men J 


272 ..:: IL Abſchn. Bon den Theorien des Lichts. 


7. Bei dem Zuruͤckgkhen des Lichttheitchens wachfen aber die Werth, 
von-y; eben wieder ſo, als fie vorher abnahmen, und werden mi 
den vorigen identifch; die Werthe von Y, welche den auf einander fol 
genden Werthen von y entiprehen, X’, Y’ u. f. w., bleiben der Arı 
und Groͤße nad) diefelben; die entfprechenden Elemente des Integral 
werden daher bei dem Zurücgehen 

etc. + Y.(+dy) +Y’. (+dy)+Y.(+dy)+ etc. 
ſo daß, wenn man beide verbindet, das erfte das letzte völlig auf: 
hebt und / Vdy — o giebt, wenn es von einem Ende der Bahn 
zum andern ausgedehnt wird. Wir haben daher für die Zuräd: 
werfung 
NEON ZN. 

530. Der zweite Fall ift derjenige, bei welchem der ganze Weg 
des Strahls, nachdem er die Oberfläche getroffen hat, innerhalb des 
Mittels liegt; dieß ift der Fall bei der Brechung. Hier find vor dem 
Einfall alle Werthe von y pofitiv, nachher negativ; außerdem finder 
die Aenderung des Vorzeichens von dy, welche bei der Zurückwerfung 
geihah, Hierbei nicht ftatt. Es muß daher /Ydy von + 0 bit 
— 0 genommen werden, und fein Werth wird nicht Null (da die 
Function Y fo fchnell abnimmt), fondern erhält einen endlichen 
Werth. Diefer kann nur von den arbiträren Größen abhängen, 
die in der Zufammenfeßung von Y vorfommen, oder mit andern 
Worten, von der Natur des Mittels und des Strahls, aber nid! 
von den Conſtanten, welche die Richtung des Strahls gegen die Ober: 
flähe beftimmen (feine Neigung und die Lage der Einfallsebene). 
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532. Bir wollen nun die Richtung des Strahls nad) der Beu⸗ 
un betrachten. Hierzu fey O der Winkel, den feine Bahn in jedem 
Izenblic mit einer auf der Oberfläche errichteten ſenkrechten Linie 


3 d 
st, dann wird sin 9 I indem ds für das Element des 


dezens V dx’+dy’ ſetzt. Integriren wir nun die Gleichung u 
‚nd 

„eo einmal, fo fommt = zo, md dx — cdt, alſo 
cedt 
ds 
on nun 00,0 der Anfangswerth und der Endwerth von 6, d. h. 
ꝛe Einfallswinfel und Zuruͤckwerfungswinkel oder Brechungswinkel 
 gradlinigen Stuͤcks des Strahls, fo erhalten wir 


a0 —— 


. Es iſt aber v — z, folglich sin = =. Es 


i — n0, — 
sndo —y, sin d, 75 


» indem man die eine Gleichung durch die andere dividirt 
sın Oo _ v’ 
sin 6, v m 
Die Sinus der Einfallswintel und Dee chungewinkel oder Zuruͤck⸗ 
xcfungswinkel ſtehen daher zu einander in einem conſtanten Ders 
'Smf, nämlich) dem umgekehrten Verhaͤltniß der Gefchwindigkeiten 
Ss Etrahls vor und nad dem Einfallen. 
533. Hierdurch fehen wir, daß die Newtonianiſche Hypotheſe 
a Zundamentalbedingungen der Brechung und Zurücwerfung Genuͤge 
akt, ohne daß es nöthig wäre, Unterfuchungen über das Gefek 
kranziehenden und abftoßenden Kräfte anzuftellen. Es koͤnnen bes 
ig viel Abwechfelungen von Anziehung und Abſtoßung vorhanden 
a, und der zurücgeworfene oder gebrochene Strahl kann, ehe er 
a der Oberfläche fortgeht, eine Menge wellenförmige Wege machen; 
“ Einzige, was hierbei erforderte wird, iſt die außerordentlich 
eꝛelle Abnahme der Function V, die die Kraft ausdruͤckt, ehe die 
Arfernung eine merkliche Größe erreicht hat. 
534. ind daher V und V’ die Sefchwindigkeiten vor und 
sh den Einfall des en, u das Brechungsverhaͤltniß, fo iſt 
V:VZzu:1, 
nnd man fieht, daß wenn ein Strahl aus einem dünnern Mit- 
38.8, Herſchei, vom Richt, 18 





. 
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tei ins dichtere übergeht, die Geſchwindigkeit vermehrt wird, um! 
umgefehtt. — 
535. Außerdem haben wir noch 


k Tr = (7)' —1 


2a/[—Ydy 
VV 
Nehmen wir nun an, daß die Form der Function Y für all 


= uu—1T 


Mittel dieſelbe ift, und daß fie nur in der Stärke der Wirkung voı 


einander aus folgenden Urſachen verfchieden find, erfiend wegen de 
größern Dichtigkeit, vermöge welcher mehr Koͤrpertheilchen in di 
Witkungsſphaͤre gebracht werden, und zweitens wegen einer größer: 
oder geringen Affinität, oder Wirkungskraft jedes Koͤrpertheilchens 
fo tönnen wir Y dur) S.n.g (y) darftellen, wo S das ſpecifiſch 
Gewicht oder die Dirhtigkeit, nn die abfolute brechende Kraft des Mit 
tels, und ꝙ (y) eine von den beſondern Eigenfhaften des Mittel 
unabhängige und für alle Körper gleiche Function bedeutet. Hier 
aus wird 

S-Ydy— S.n.f— o (y) dy = S.n: Const. 
wet / — ꝙ (y) dyvny—-+ © bis y —— © genommen, ein 
beſtimmte numerifche Conſtante feyn wird. Wir haben dann 

an —1 _VV | 

— S. 2.Const 

wo ı das Brechungsverhaͤltniß eines gegebenen Fundamentalſtrahl 
aus dem leeren Raum iftz die Gefchwindigleit V des Strabls ü 
leeren Raum ift ebenfalld bekannt, und eine conftante Größe, | 
daß die abfolute brechende Kraft des Mittels n dem Ausdruck 

(Brohungsverhätmiß)? — 1 | 

Specifiihes Gericht. 

proportionat it. Dieß ift bie Meinung Newtons von der brechend« 


- Kraft eines Mittels , infofern diefelbe vom Brechungsverbältniß ve 


ſchieden if. Es bleibt jedoch immer etwas Kypothetiihes, da d 
Achnlichleit der Form des Gefeges- eine bloße Hypotheſe ift, üb 
die wir bloß fagen können, daß wir in dieſer Ruͤckſicht uns in d 
tiefften Unwiſſenheit befinden. Eine Tafel der Werthe diefer br 
chenden Kräfte für nerfchiedene Mittel befinder fih unter der Samı 
kung von Tafeln zu Ende diefes Werks. 

536. Das sonftante Verhältniß der Sinus der Einfallswi 


ee gr - 


6.L Bon ber Dewtonianiſchen od. Corpusculartheorie d» Lichte. 275 ' 


tet und der Brechungswinkel iſt hier durch directe Integration „aus 


den Zundasgentalformeln abgeleitet worden. Es giebt jedoch noch eine 
andere Methode, dieſes wichtige Sefeh herzuleiten, welche freilich 
in diefem einfachen Fall mit mehr Umfchweifen verbunden tft. allein _ 
befondere Bortheile in dem verwidelteen Fall der doppelten Brechung 


gewaͤhrt, und die wir hier auseinanderſetzen wollen, um den Leſer 


im Voraus mit ihren Gruͤnden und Anwendungen bekannt zu ma⸗ 
chen. Sie beſteht in dem Grundſatz, welcher in der Dynamik unter 
dem Namen des Grundſatzes der kleinſten Wirkung bekannt iſt, ver⸗ 
möge deſſen die Summe aller Producte aus den Elementen der Bahn 
in Die zugehörigen Geſchwindigkeiten (oder das Integral [vds,) 
ein Minimum wird, wenn diefelbe zwifchen zwei feften Punkten . 
der Bahn genommen wird. Die von irgend einem Lichttheiicen 
kefepriebene Bahn kann fo angefehen werden, als ob fie aus zwei 
gradlinigen Stuͤcken, oder hyperbolifchen Aeften, die mit ihren Afompto= 
ten zufammenfallen, und einem frummlinigen Stuͤcke, deſſen Aus⸗ 
dehnung unmerklich iſt, beftünde, innerhalb des leßtern, als phy⸗ 
ſiſcher Punkte zu betrachtenden Stücks geht die ganze Beugung des 
Strahls von Starten, wie complicirt fie auch feyn mag, und hier 
it die Gefchwindigkeit veraͤnderlich. In den beiden Heften iſt fie 
gleihförmig. Es feyen nun A und B zwei fefte Duntte in den letz⸗ 
tern, die als Anfangspunft und als Endpunkt eines Strahls ange 
nommen werden, und C bezeichne den Punkt einer brechenden oder 
zuruͤckwerfenden Oberfläche, two die Beugung ftattfindet. Man feße 
AC—ZS,BCIZS, um o fey das jehr Eleine krummlinige Stüd 
des Strahls in C, und v die veränderliche Sefchwindigkeit, womit 
daſſelbe befchrieben wird; V und V’ feyen die in den Stuͤcken S und 
5’ attfindenden Gefchwindigfeiten. Dann kann das integral /vds 
in die drei Theile /VAS-+ /vdo+ [V’ AS zerlegt werden. Mon 
diejen ift der hweite völlig unmerklich, da o fo’ Hein iſt, und die 
andern beiden werden, da V und V’ conſtant find, VS+V’S.. 

537. Die Lage von C, rücfichtlih A und B, wird dann durd) 
die Bedingung VS+ VS’ — einem Minimum beftimmt, indem A 
und B als feſt und C als beliebig auf der Fläche veraͤnderlich betrach⸗ 
tet werden. Im vorliegenden Fall find nun, wie $. 529 und 530 
gejeigt worden iſt, die Sefchwindigkeiten V und V’ vor und nad) 
dem Einfall des Lichts von der Richtung des einfallenden und ges 
brochenen oder zurücgeworfenen Strahls, oder der Lage des Punktes 

18 * 
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C unabhängig, und muͤſſen daher in dieſer Aufgabe als conſtant 
betrachtet werden, die auf diefe Art eine rein geometrifche wird. 
Es find die Punfte A und B’ gegeben, man foll den Punkt C in 
einer Ebene fo finden, daß V.AC + V’.BC, wo V, V’ conftant 
find, ein Minimum wird. Nichts ift leichter als die Auflöfung 
diefer Aufgabe. Es feyen a,b, c, a’,b’, c’ die Coordinaten der bei: 
den Punkte A und B, x, y, o die von C, indem man die gege⸗ 
bene Ebene für die der x, y annimmt. Dann muß 
V$S+V.S— V.VIx— a)” +(y—b)’+ cc 
| +V.VGaytrGg bir, 
durch die von einander unabhängigen Veränderungen von x und y 
zu einem Minimum gemacht werden. Dieß giebt durch Differen- 
tiation: ” 


[@-94:+6—yay} 


+5 [@-Dast@'—Yar]=o 


und diefer Ausdrud muß Null werden, was für Werthe man auch 
ben Größen dx, dy beilegt. Man Hat daher befonders | 
4‘ 
2 (a—x)+ T (a —x) 0 | 
, (4) 
bb. + J (b’—y)Zo 
Hieraus erhält man 
S’ V’ a—xı 
sv a 
S_ v b_ b’—y, 
s- J b—y — 9— 
fegt man beide Werthe einander gleich, fo kommt: 
(— x) b—y) Z(b’—y)a—x); 
oder wenn man wirklich multiplicire und reducirt, = 
b—b’ , ab’—ba’ . 





3 


J_—x 
folglich Hierdurch 


bb’, 
b’— — 6 —- 5). 


. Dieſe Gleichung giebt an, daß die beiden Stuͤcke S und 5° dei 
Strahls vor und nach dem Einfall an der Oberfläche in C in eineriei 


a — a“ ag 
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Eime liegen, und daß diefe Ebene auf der Oberflaͤche oder der Ebene 

in Coordinaten x und y fenkrecht ſteht. 
538. Nehmen wir die Sleihungen a wieder vor und brin- 

a fe unter die Form 


S.la—ı)= — F. S(a“ — x), 


v’ 
°.b-„)=— 7.5.6’), 
miriren diefelben und addirei fie dann, fo erhalten wir folgenden 
Uudeuck: 


—A———— — 


pi _ j 

=(F).8 (6-40) 

Segen wir nun den Einfallswinkel des Strahl — 9, den Öres 
meinte — 0°, fo erhalten wir | 

ine — — (b—y)’ 
V (a— x)’ + (b’—y)’ 
S’ . * 

aheß die vorige Gleichung der folgenden gleichgeltend iſt. 


sind — 


sin 0 = T.sin 9 


Kihe daſſelbe Reſultat iſt, als wir vorher erhalten haben. 

339. Das Princip der kleinſten Wirkung hat uns im vorlies 
en Fall einer integration der Differentialgleichungen, welche die 
devegung des Lichttheilchens ausdruͤcken, uͤberhoben, und feine Ans 
idbarfeit in dieſer Nückficht liegt in der bekannten Relation der 
&ihindigkeiten V und V’. Diefe Relation ift hier a priori gefun- 
verden; allein wäre fie auch durch Verſuche ausgemacht gewe⸗ 

2, fe wäre fie zu diefem Zweck nicht weniger anwendbar geweſen, 
& die Geſetze der Brechung und Zuruͤckwerfung hätten ſich auf dies 
Art ausmitteln laffen. Nur der Unterfchied wiirde ftattfinden, 
Wim letztern Fall wir die Differentiafgleichungen gar nicht anzu⸗ 
sehen, auch in keine Betrachtung über die auf das Lichttheilchen 
Behrnden Kräfte und die Art ihrer Wirkung einzugehen brauchten, 
u Peincip der kleinſten Wirkung giebt unabhängig von allen bes 
"ern Borausfegungen über die Kräfte, welche die Biegung des 
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C unabhängig, und muͤſſen daher in dieſer Aufgabe als conftant 
betrachtet werden, die auf diefe Art eine rein geometrifche wird. 
Es find die Punkte A und B gegeben, man foll den Punkt C in 
einer Ebene fo finden, daß V.AC + V’.BC, wo V, V’ conftant 
find, ein Minimum wird. Nichts iſt leichter als die Auflöjung 
Diefer Aufgabe. Es feyen a,b, c, a’,b’, c’ die Coordinaten der bei⸗ 
den Punkte A und B, x, y, o die von C, indem man die gege= 
bene Ebene für die der x, y annimmt. Dann muß 
V.S+V.S— V.VIx— a)? +(y—b)+ cc 
+V.V@ay tg byreer 
Durch die von einander unabhängigen Veränderungen von x und y 
zu einem Minimum gemacht werden. Dieß giebt durch Differen- 
tiation: J 


—| (“—x)dı + (b-yay! 


+ F —E ——— —— zo 


und diefer Ausdrud muß Null werden, was für Werthe man auch 
den dx,dy — Man hat daher beſonders 


3 E + 5 @'— do 
@ 

Yo. — -9) 20 | 

‚Hieraus erhält man 

 $S_ VW d—x, 


’ 





— — 
a 
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Ebene liegen, und daß diefe Ebene auf der Oberfläche oder di 
. der Eoordinaten x und y ſenkrecht ſteht. 

538, Mehmen wir die Öleichungen (d) nieder vor und ı 
‚gen fie unter die Form 


S.(la—ı)=— F. 86—-x) 


v 
s.b-)=—7- 5.(b‘—y), 


quabriren biefelben und u fie dann, fo erhalten wir folgenden | 
Ausdrud: 


s. +0—-yr) ” 


=(F)- 8 [e-9+0-n) 


Segen wir nun den Einfallswintel des Strahls — 9, den Bre⸗ 
dunaswintel — 9°, fo erhalten wir 


Ey a a ns 
ing ME EIN, Fb’) 


2 bag bie vorige Gleichung der folgenden gleichgeltend ift. 
sin d=— T. sin 9 | 
welches daffelbe Reſultat ift, als wir vorher erhalten haben, 

539. Das Prineip der Bleinften Wirkung hat uns im vorlies 
enden Fall einer integration der Differentialgleihungen, weldye die 
Bewegung des Licherheilhens ausdrücken, überhoben, und feine Anz 
 mendbarkeit in diefer Nückficht liegt in der befannten Relation der 
Geſchwindigkeiten V und V’. Diefe Relation ift bier a priori gefun— 
en worden; allein wäre fle auch durch Berfuche ausgemacht gewe— 
kn, fo wäre fie zu diefem Zweck nicht weniger anwendbar gewefen, 
nd die Gefeße der Drehung und Zurüdwerfung hätten ſich auf dies 
ſabe Art ausmitteln laffen. Nur der Unterfchied würde ftattfinden, 
deß im leßtern Fall wir die Differentialgleihungen gar nicht anjus 
Kenden, auch im feine Betrachtung über die auf das Lichttheilchen 
renden Kräfte und die Art ihrer Wirkung einzugehen brauchten, 
Das Prineip der Eleinften Wirkung giebt unabhängig von allen be: 
ndern Vorqusſetzungen Über die Kräfte, welche die Biegung des 


x 
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| 
digkeit habe, oder die abftoßenden Kräfte fo ſchwach find, in Vergleichung 
mit den anziehenden, daß ehe die fenkrechte Geſchwindigkeit aufges 
hoben iſt, derſelbe alle anziehenden und abfloßenden Schichten durch 
laufen Hat, und. in die Gegend e gefommen ift, wo die Kräfte im 
Gleichgewicht find, fo fälle die übrige Bahn innerhalb des Deirteie 
und iſt geradlinig. Dieß iſt der Fall der Zuräcdwerfung. In beis 
den Fällen kennen wir nur den zuletzt ftattfindenden Weg, oder die 
Richtung des afymptotifchen Zweige a’B oder eB; von der Anzahl 
and Beſchaffenheit der wellenförmigen Bewegungen zwifhen a und 
a’ oder e wiflen wir nichts. . 
v 542. Diefes ganze Raifonnement läßt ſich ebenfalls auf die Be: 
wegung eines Lichteheilhens an den Sränzen zweier Mittel anwen⸗ 
den, eben fo wie bei der Sränze, die ein Mittel vom leeren Raum 
trennt. Nimmt man die Mollecules jedes Mittels als gleihfdr: 
mig vertheilt, und nad allen Richtungen gleich ſtark 
wirtend an, fo muß die Mittelkraft aller auf das Lichttheilchen 
wirkenden Kräfte auf der gemeinfchaftlihen Oberfläche ſenkrecht ftes 
hen, und diefes allein wurde in der vorigen Theorie erfordert. 
543. Sn der Eorpusculartheorie verfteht man unter einem 
Lichtſtrahl eine ununterbrochene Reihe, oder einen Strom von Licht: 
theitchen, die fich alle mit gleicher Geſchwindigkeit nad) einer graden 
Linie bewegen, und einander nahe genug folgen, daß fie das Auge 
in einem immerwährenden Reiz erhalten, d. 5. fo fchnell nach ein⸗ 
ander kommen, daß ehe die von dem einen hervorgebrachte Empfindung 
Zeit genug gehabt hat zu vergehen, fchon ein anderes anlangt. Es 
hat fih aus Verſuchen ergeben, daß um eine ununterbrochene Em: 
pfindung von Licht zu erregen, es hinreichend iſt, einen augenblick- 
lichen Blitz acht⸗ bis zehnmal in einer Secunde zu wiederholen. Wird 
eine glühende Kohle an der Spitze eines brennenden Stabes fo fchnell 
‚ im Keeife herumgedreht, daß fie die Peripherie des Kreifes in einer 
Secunde acht: bis zehnmal durchläuft, fo kann das Auge nicht mehr 
die Stelle des leuchtenden Körpers unterfcheiden,, und der ganze Kreis 
erfcheint leuchtend. ° Dieß zeigt ganz deutlich, daß die auf der Net 
Haut durch das Licht erregte Empfindung beinahe unveränderlich blei⸗ 
ben muß, bis der Eindruck bei der folgenden Drehung des leuchten 
den Körpers fi wiederholt. Kann nun ein fortwährendes Sehen 
durch augenblickliche Eindrücke, die fich erft nach fo großen Zeitraͤu⸗ 
men, als der zehnte Theil einer Secunde beträgt, wiederholen, her⸗ 
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dad eine eliminiven und die Coefficienten der beiden unsern 
feben. Dann erhalten wir zwei Gleichungen zwiſchen 
naten, welche mit der der Oberfläche verbunden find, v 
beftimmen,, d. h. den Punft C zu finden, an welchem der 
die Oberfläche treffen muß, damit er nad) der daſelbſt fiatefi 
Bengung in B anlangen möge; auf diefe Art kann das Provie 
aller Allgemeinheit aufgelöst werden, jobald die Natur der Fur 
nen V und V’ befannt if. Wir kehren von diefer W 
zu der gewöhnlichen Brechung und Zurkefwerfung zuruͤck. 
541. Wir wollen etwas näher unterfuchen, in welche 
ein Strahl an den Umgebungen der Oberfläche gerathen kann, 
Hinnen dan annehmen, daß daſelbſt eine Reihe von Schid 
handen iſt, in denen die anziehenden und abftoßenden 
Mollecules des Mittels abwechfelnd vorherrfhen. Ihre an; 


beliebig, und irgend eine der beiden Arten muß Die. er 


Diefes Syſtem von Schichten ift es eigentlich, welches als die ’ 
fläche des Mittels angenommen werden muß. Es bewege fi nun 
ein Steahl Aa (Fig. 119) nach dem Mittel zu. Seine Bahn ift bis 
gradlinig, wo er zuerft in die Wirkungsfphäre des Mittels tritt. 
If die erfte Schicht, die er antrifft, eine anziehende, fo wird feine 


Bahn gegen die Oberfläche hohl wie ab, und die ſenkrecht auf bie 


Oberfläche zerlegte Gefchwindigfeit nimmt ju. Sn b möge fich bie 
Kraft in eine abftofende ändern, fo hat die Bahn inb einen Wen: 
dungspunft, und das Stück be innerhalb diefer Schicht ift gegen 
die Oberfläche conver, während die fenfrechte Gejchwindigfeit vers 
mindert wird. Aehnliche Umftände treten bei allen Abwechfelungen 
em. Wir wollen nun annehmen, daß indem der Strahl durch 
eine abftoßende Schicht geht, wie C, die Abftoßung fo ſtark werde, 
‚oder die anfängliche Gefhwindigkeit, mit welcher er fich der Ober: 
fläche nähert, fo Elein jey, daß fie ganz aufgehoben wird. Sin die: 
fem Fall beweat fid, der Strahl einen Augenblick in C parallel mit 
der Oberfläche; allein die fortwirkende Sbſtoßende Kraft treibt ihn zus 
rück, und da die Kräfte jest eben fo beſchaffen find als vorher, 
nur aber in entgegengefester Richtung ruͤckſichtlich der Bewegung 
bes Lichteheilchens wirken, fo befchreibt daſſelbe einen ähnlichen Weg 
Gd’c’ba‘ A, welcher dem auf der andern Seite von C liegenden 
leid iſt. Die ift der Fall der Zuruͤckwerſung. Nimmt man aber 
an, wie in Fig. 120, daß der Strahl eine foldhe Anfangsgeſchwin⸗ 


x 


/ 
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digkeit habe, oder die abſtoßenden Kraͤfte ſo ſchwach ſind, in Vergleichung 
mit den anziehenden, daß ehe die ſenkrechte Geſchwindigkeit aufge⸗ 
hoben iſt, derſelbe alle anziehenden und abſtoßenden Schichten durch⸗ 
laufen Hat, und. in die Gegend e gekommen iſt, wo die Kräfte im 
Gleichgewicht find, fo fälle die übrige Bahn innerhalb des Mittels 
und ift gradlinig. Dieß iſt der Fall der Zuruͤckwerfung. In beis 
den Fällen kennen wir nur den zuletzt ftattfindenden Weg, oder die 
Richtung des afpmptotifchen Zweiges a’B oder eB; von der Anzahl 
and Befchaffenheit der wellenförmigen Bewegungen zwilchen a und 
a° oder e wiflen wir nichts. : 
vr 542. Diefes ganze Raifonnement läßt ſich ebenfalls auf die Be: 
wegung eines Lichttheilchens an den Gränzen zweier Mittel anwen⸗ 
den, eben fo wie bei der Sränze, die ein Mittel vom leeren Raum 
trennt. Nimmt man die Mollecules jedes Mitteld als gleichfoͤr⸗ 
mig vertheilt, und nad allen Richtungen gleich ftart 
wirtend an, fo muß die Mittelkraft aller auf das Lichttheilchen 
wirkenden Kräfte auf der gemeinfchaftlihen Oberfläche fenkrecht ftes 
ben, und diefes allein wurde in der vorigen Theorie erfordert. 
543. Sin der Eorpusculartheorie verfteht man unter einem 
Lichtftrahl eine ununterbrochene Reihe, oder einen Strom von Licht: 
theilchen, die ſich alle mit gleicher Geſchwindigkeit nach einer graden 
Linie bewegen, und einander nahe genug folgen, daß fie das Auge 
in einem immerwährenden Reiz erhalten, d. h. fo fchnell nach ein- 
ander kommen, daß ehe die von dem einen hervorgebrachte Empfindung 
Zeit genug gehabt hat zu vergehen, fehon ein anderes anlangt. Es 
hat ſich aus Werfuchen ergeben, daß um eine ununterbrochene Ems 
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vergebracht werden, jo iſt leicht einjuſehen, daß die  mjelnen 
cheilchen in einem Strahl nicht ohne Unterbrechung auf einam 
folgen brauchen, um ein fortwährendes Sehen zu erregen. Du 
Geſchwindigkeit beinahe 200,000 Meilen in einer Secunde ber 

fo Können die einzelnen Lichteheithen 1000 Meiten von einander 
feent jeyn, und doc) treifen deren fat 200 in einer Secunde w 
Auge, Diefe Betrachtung hebt alle Schwierigkeiten ch 

res Zufammentreffens im Naume, und es Finnen unendum 
 Siheftrahlen ſich in demfelben Punkt ohne Störung durchkreu 
vorzüglich wenn wir die geringe Größe berücfichtigen , die-wir v 
klben beifegen müffen, damit fie bei ihrer großen Gefchwindigkeit unyere 
Geſſchtsorgane nicht verleben. Wäre das Gewicht eines Lichttheilchens 
aue ein Gran, fo wird feine Kraft der einer mit 1000 Fuß Ge: 
(Gwindigkelt ‚bewegten hundertundfunfjigpfündigen Kanonenkugel 
eichte mmnen. Wie groß muß ihre Kleinheit ſeyn, da die Cons 
tentration von Millionen derfelben durch Glaslinſen und Spiegel nie 
den Heinften mechanifchen Eindruck auf die feinften Infteumente ge 
macht hat, indem man Verſuche anftellte, um einen foldyen Eindruck 
ju entdecken. (Man fehe Bennets Verfuche, Philosophical Trans- 
tions 1792. Vol. LXXXH. p. 87.) 

544 Fälle ein Lichefteahl auf eine zuruͤckwerfende oder eine 
brehende Oberfläche, fo follte man glauben, da fich alle Lichttheil⸗ 
den mit gleicher Geſchwindigkeit und in derfelben graden Linie be— 
wegen, baf dasjenige, was bei dem einen ftattfindet, auch bei allen 
andern fEattfinden müßte, und daß wenn eins zurücgeworfen wird, 
auch alle andern zurückgeworfen werden, während auf der andern 
Seite, wenn eins derfelben in die Oberfläche eindringt, und feinen 
Veg völlig innerhalb des Mittels fortfeßt, alle andern daffelbe thun 
fellten. Dieß ift jedoch der Erfahrung zuwider, da, wenn ein Strahl 
auf eine Oberfläche fällt, nur ein Theil zuruͤckgeworfen wird, und 
bas übrige Licht in das Mittel eindringt. Keine Theorie kann ges 
nägend jeyn, die ein ſolches Hauptfactum nicht erklärt, Die New- 
tnianifche Theorie erklärt daffelbe Durch die Anwandlungen des leich- 
teen Zurückwerfens oder des leichtern Durchgehens. Um diefe Er: 
 Miruma zu verftehen, müflen wir auf den neunten Forderungsjaß, 
\. 526 zurückgehen, und annehmen, daß zwei Lichttheilden unter 
mielben Neigungswinkel die Oberfläche treffen, von denen das eine 
Rh in der. Anwandlung des leichtern Zuruͤckwerfens, das andere fi) 
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merkwuͤrdige Umftand macht die in $. 535 gefchehene Vorausſetzung 
der Sdentität der Form von Y, oder ꝙ (y), welde das Geſetz der 
Wirkung der Körpertheilhen auf das Licht ausdrückte, weniger un⸗ 
wahrſcheinlich. | 
548. Um diefe Erfcheinungen durch Verſuche nachjumeifen, 
nehme man ein Glasprisma mit einem fehr Meinen brechenden Win⸗ 
kei (3. B. einen halben Grad; faft jedes Stuͤck Glas leiſtet hierzu 
gute Dienfte, da fehr felten beide Seiten einander parallel find) und 
indem man das Auge gehörig. ganz nahe an daffelbe bringt, betrachte 
man das Bild eines Lichts, welches von der äußern, dem Auge nd= 
hern Oberfläche zurückgeworfen wird. Diefes ift von einem zweiten 
Bilde begleitet, welches von der andern Fläche zuruͤckgeworfen iſt, 
‚und beide Bilder Haben faft gleiche Helligkeit, wenn der Einfalls- 
winkel Elein if. Man bringe nun etwas Wafler, oder den naflen 


. Zinger, oder noch befier, eine ſchwarze feuchte Subftanz an die hin⸗ 


tere Fläche in der Stelle, wo die innere Zuruͤckwerfung ftattfindet, 


. und das zweite Bild wird fogleich viel von feinem Glanz verlieren. 


Wendet man Dlivendl ſtatt Waller an, fo ift die Verminderung des 
Lichts viel bedeutender, und Elebt man warmes Pech dahinter, jo 
verfhwindet das zweite Bild völlig. Wendet man hingegen Mate: 
tien an, die eine ftärker brechende Kraft als Glas befiken, fo er: 
fheint das zweite Bild wieder. So hat es bei Laffiadl eine bedeu: 
tende Helligkeit, dei Schwefel kann es von demjenigen, welches von 
der erften Oberfläche zurücgeworfen wird, nicht unterfchieden wer: 
den, und wenden wir Aueckfilber oder Amalgam an (tole bei einem 
foliirten Spiegel), fo ift die Zurückwerfung an der dem Queckſilber 
und dem Glaſe gemeinfchaftlihen Dberfläche viel ſtaͤrker als an der 
vordern. | 

549. Die Aufhebung der Zuräcdwerfung an der Oberfläche 
zweier Mittel, die eine gleiche Brechungskraft befigen, erklärt viele 
fonderdare Erfcheinungen. Tauchen wir ein unregelmäßiges Stuͤck 
eines farblofen durchfichtigen Körpers (3. B. Erommglas) in eine 


farbloſe Fluͤſſigkeit, die diefelbe brechende Kraft hat, fo wird es voͤl⸗ 


fig unfichtbar. Denn da die Oberfläche nur durch die yon ihr zu: 
rüchgeworfenen Strahlen fihtbar ift, fo braucht man nur die Zuruͤck⸗ 
werfung aufzuheben, und man fieht diefelbe nicht mehr, ausgenom: 
men wenn fi) eine undurchfühtige Stelle im Innern befände, welche 
die Strahlen zuruͤckwerfen koͤnnte, was wir hier nicht berückfichti: 
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für die Zurückwerfung und das Durchgehen unter fonft günftigen 
Umftänden geneigter madıen, die Kräfte zu erhöhen, die das eine 
kmorbringen , und die andern zu unterdrüden, aber nicht abfolut 
ihte Zurücdwerfung oder ihre Durchgehen unter. allen Umſtaͤnden 
beſtimmen. 

546. Von der Richtigkeit dieſer Schluͤſſe kann man ſich leicht 
durch Verſuche überzeugen. Man hat beobachtet, daß die Zuruͤck⸗ 
werfung an der Oberflaͤche eines durchſichtigen (oder irgend eines 
mdern) Mittels merklich ftärker wird, wenn der Einfallswintel 
raͤchſst; allein an der äußern Oberfläche eines einzigen Mittels iſt 
de Zuruͤckwerfung nie vollftändig, oder auch nur beinahe vollftändig. 
Bei Glas z. B. geht auch bei der größten Schiefe eine große Menge 
son Licht in daffelbe hinein, und erleidet die Brechung. Bei undurch⸗ 
ſichtigen Mitteln, 3. B. polirten Metallen, findet daffelbe ftatt; die 
Zuruͤckwerfung nimmt an Lebhaftigkeit mit dem Einfallswinfel zu, wird 
aber nie ganz oder beinahe vollftändig. Der ganze Unterjchied befteht 
tarin, daß Hier das eindringende Licht augenblicklich verichluckt und 
sernichtet wird. 

547. Die Eridieinungen,, welche dann ftattfinden, wenn Licht 
an der gemeinichaftlichen Oberfläche zweier Mittel zurückgeworfen wird, 
iind arade diejeninen, weldye man vermöge dervorhin auseinandergefeß: 
ten Theorie zu erwarten bat, einige Umſtaͤnde ausaenommen,, durd) die 
wir bewogen werden, die Allgemeinbeir unſerer Annahmen in gewiffe 
Eraͤnzen einzuſchließen, und eine gewille Beziehung zwifchen den 
enziehenden und abſtoſtenden Kräften aufzuftellen, durch weldye die Bre- 
auna und Zuruͤckwerfung des Lichts hervorgebracht wird. Man hat 
nämlich gefunden, daß wenn zwei Mittel in vollkommner Berührung find, 
(3. B. ein feſter Körper und cine Slüjfigkeit, oder zwei Fluͤſſigkei— 
ten), die Antenfiräe der Zuruͤckwerfung an ihrer gemeinfchaftlichen 
Oberfläche um jo geringer iſt, je mehr die Brechungsverhältniffe bei— 
der Mittel ſich der Gleichheit näbern, und find fie einander voll: 
temmen aleich,, ſo hört die Zuruͤckwerfung völlig auf, und der Strahl 
jest feinen Weg im zweiten Mittel aanz ungeändert fort. Aus dies 
ier allgemeinen Bemerkung ſieht man, daß die zurückwerfenden und 
trehenden Kräfte bei allen Mitteln von gleicher Brechungskraft genau 
daſſelbe Geſetz befolgen, und day bei ungleich brechenden Mitteln 
die Relation zwiſchen den onziehenden und abſtoßenden Kräften nicht 
willkuͤrlich iſt, ſondern die eine von der andern abhängt, Dieſer 
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Es iſt derjenige, wenn der innere Einfallöwinfel den Graͤnzwinkel 
deſſen Sinus =, iſt, übertrifft (9.183 u. f. f.), wo die inner 


Zurücdwerfung vollftändig. iſt, wie am angegebenen Orte als ein 
durch Beobachtung gusgemittelte Thatſache angeführ: if: Um } 
fehen,, wie dteß zugeht, wollen wir einen Strahl betrachten, de 
genau unter diefem Winkel einfällt, und fid in der ſtaͤrkſten Phaj 
dee Anmwandlung zum leichtern Durchgehen befindet. Dann wir 
derſelbe gebrochen, und da der Brechungswinkel vermöge der Allge 
meinhelt des Beweifes des Brechungsverhaͤltniſſes 9. 529 grade 90 
beträgt, fo freift er bei dem Heraustreten grade die Dberfläche ai 
der Graͤnze der Außerfien Gegend CB ($ig. 123), wo alle mert 
- tie Wirkungskraft aufhört. Unter diefen Umpftänden ift feine An 
fangsgefchwindigkeit fenkrecht gegen die Oberflähe grade hinreichend 
ihn bis an dieſe Äußerfte Graͤnze zu bringen, wo er ganz vernichte 
wird. Nehmen wir dann. einen andern Strahl an, der ebenfall 
in feiner größten Anwandlung zum leichtern Durchgehen auffällt 
allein unter. einem Winkel, der um eine unendlidy kleine Groͤß 
- größer ift, als der vorige, fo wird feine Geſchwindigkeit, da die 
fetbe. ſenkrecht gegen die_ Oberfläche geringer ift als vorher, eher zeı 
flöet werden, als er dieſe Gränze erreicht hat, und der Straf 
wird daher anfangen, fo eben innerhalb der letzten Graͤnze der Wir 
Sangefphäre fih ‚parallel mit der Oberfläche zu bewegen. 


551. Die legte Wirkung, welche die Oberfläche ausübt, ode 
diejenige Kraft, weiche fih in die größte Entfernung ausbreite 
muß’ eine anziehende ſeyn; denn erſtens, wäre fie abftoßend, fo i 
einleuchtend,, daß kein auf die Oberfläche von Außen unter 90° eir 
fallender Strahl, möglicherweife der Zurücdwerfung entgehen koͤnnte 
zweitens kann fein Strahl unter diefer Vorausſetzung von inne 
herausgeben, und’ beide Folgerungen find den Erfahrungen zumide 
Wir können nun dieſen Gegenftand folgendermaßen anfehen: D 
ein innerhalb unter dem Gränzwinfel anffallender Strahl, wenn ı 
heranstritt, parallel mit der Dberfläche geht, und da jeder Punk 
den er in feiner Bahn vor dem Heraustreten trifft, dem’ Mitt 
- näher liegt, als die in feiner zuletzt flaftfindenden Richtung befint 
lichen Punkte, fo iſt es geometriſch unmoͤglich, daß die dem Aut 
trittspunkte zumächft liegende Krümmung anders als gegen. das Mi 
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n cencav ſeyn kann, und ſie muß daher nothwendigerweiſe durch 
car annehende Kraft hervorgebracht werden. 
552. Das in Betracht gezogene Lichttheilchen befindet ſich alſd 
um Zeitpunkt, wo feine Geſchwindigkeit aufgehoben wird, in ei⸗ 
wm ansiehenden Gegend; es wird daher nach Innen zu gelenkt, 
nie die punktirte Linie, Sig. 123 zeigt, und, zuruͤckgeworfen. Um 
ko cher wird daher ein jedes in einer weniger ſtarken Anwand⸗ 
un von leichterm Durchgehen, oder ein in einer Anwandlung von 
term Zuruͤckwerfen befindliches Lichttheilchen, fo wie auch -jedes 
were, welches noch fchiefer auffällt, zurückgeworfen werden, ba 
keres eine noch geringere fenkrechte Anfangsgeſchwindigkeit hat. 
deyenigen, welche ſich in den für das Durchgehen guͤnſtigſten Um⸗ 
finden befinden, erreichen die Außerfte anziehende Gegend wie 
$0.123. Andere, bei denen die Umſtaͤnde nicht fo vorsheilhaft 
w, werden in einer dazwifchenliegenden Gegend zuruͤckgeworfen, 


we Fig, 122, mährend diejenigen, weiche unter dem Außexfen- . 


zum Winkel auffallen, oder in den ftärkfien Anwandlungen von 
idwerfung ſich befinden, einen Weg nehmen, weicher in $ig. 
121 dargeftelle ift. 


93. Der Schluß, zu welchem wir in dem letzten Paragraph) 
“ana find, daß naͤmlich die anziehenden Kräfte fich weiter erſtrecken, 
& die abſtoßenden, ift eine nothwendige Folge der dynamifchen Grunde 
Me, und der Newtonianifchen Lehre der Zuruͤckwerfung fo wenig 
bider, daß derſelbe im Gegentheil völlig mit ihr in Ueberein⸗ 
tammg fteht. Dr. Brewſter ift durch feine Verfuche über Po- 
krirung des Lichts zu denfelben Schläffen geleitet worden (Phil. 
Trans. 1815 p. 133), und hat diefelden dazu angewendet, eine 
Imderbare Bemerkung von Bouguer zu erflären, nämlich daß Waſ⸗ 
Ir unter großen Einfallswinteln (3. B. 87%,°) ftärker das Licht ' 
ücwirft als Glas, obgleich unter kleinen Einfallswinkeln das Ge⸗ 
Karheil ſtattfindet. Nimmt man nun an, daß dA8 Licht der gan- 
Pr Virkung der anziehenden Kräfte in beiden Fällen der Zuruͤckwer⸗ 
fing unterworfen gewefen tft, fo wird fein Einfallswintel, fobald 
die Gegend der zuruͤckwerfenden Kräfte erreicht, beim Glas auf 
„44° abgenommen haben, bei dem Waffer hingegen nür bis auf’ 
5x, und da es auf Waſſer ſchiefer auffälte, fo muß es häufiger 
Midgeworfen werden. Was man nun auch von der Nichtigkeit 
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dieſer Erklärung annehmen mag, fo tft fie doch ſehr ſcharfſinnig, 
und die Sache ſehr merkwuͤrdig und aller Aufmerkſamkeit werth. 

"554. Um die Erfcheinungen der vollkommenen Zurüdwerfung 
am beften zu betrachten, lege man ein rechtwinkliches Glasprisma 
auf eine ſchwarze Subftanz nahe an ein Fenfter, mit der Grundfläche 
horizontal, wie Fig. 124, und bringe das Auge ganz nahe an daſ—⸗ 
felbe, indem man abwärts fieht. Dann erfcheint die Baſis durch 
. einen fehön gefärbten Bogen, wie ein Regenbogen, der gegen das 
Auge concav ift, in zwei Theile getheilt, von denen der über dem 
‚Bogen befindliche Theil fehr glänzend und lebhaft fih zeigt, und 
eine Zuruͤckwerfung der aͤußern Gegenftände fo darſtellt, daß fie von 

der Wirklichkeit fih nicht unterfcheiden laffen. Der innerhalb des 
Bogens befindliche Theil ift Hingegen vergleichungsweife dunkler, in: 
dem bie Zuräcwerfung der Wolken u. f. w. von dieſem Theil viel 
- geringer if. Hält man das Prisma in der Hand, ſtatt es auf 
einen ſchwarzen Körper zu legen, und ftelle ein Licht darunter, fo 
fieht man daſſelbe; allein wo es auch ftehen mag, fo erfcheint ein 
Theil deffelben immer innerhalb des Bogend. Der Weg der Strah⸗ 
fen bei diefem Verſuche wird in Fig. 124 vorgeftellt, wo E das Auge 
it, NG,OF, PD Strahlen find, die unter verfchiedenen Einfalls⸗ 
winkeln auf die entferntere Seite fallen, und ins Auge IE zurüd: 
geworfen werden; O F fällt grade unter dem Sränzmwinfel ein. Es 
ift einleuchtend , daß alle Strahlen nad N zu, welche auf den jen- 
feits F liegenden Theil der Bafis unter einem für das Durchgehen 
zu großen Winkel fallen, völlig zuruͤckgeworfen werden, während die 
zwifchen F und A einfallenden, deren Einfallswinkel weniger ſchief 
ift, alg zur, volllommenen Zurücdwerfung erfordert wird, nur zum 
Theil eine Zuruͤckwerfung erleiden, während der übrige Theil durch) 
die Baſis in.der Richtung DO hindurchgeht. Setzen wir einen 
leuchtenden Körper in irgend einen Punkt, wie L unter die Grund⸗ 
fläche des Prisma, fo ift klar, daß wenn ein Strahl von demfelben 
‚das, Auge erreichen ſoll, derfelbe wie LD zwiſchen A und F auffal- 
fen muß, und daß kein zwifhen B und F fallender Strahl das 
Auge treffen kann. 

555. Der gefärbte Bogen, welcher die volltommene Zuruͤck⸗ 
werfung von der phrtieflen trennt, läpt fich folgendermaßen erklären. 
Der Einfachheit wegen wollen wir das Auge innerhalb des Mittels 
annehmen (um die Betrachtumg der an der geneigten Flaͤche AC des 

| Prisma 
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frigma ſtattfindenden Zuruͤckwerfung zu vermeiden), halten wir dann 
wu Ange einen Perpendikel auf die Bafis, indem wir zuerft nur bie 
en Strahlen berüdfichtigen, und nehmen denfelben als die Are 
wi Kegels an, defien Seitenlinien gegen die Are an einen Win⸗ 


Ki geneigt find, deffen Sinus — 1 ift (oder der Graͤnzwinkel für 


ie dujerſten rothen Strahlen); denken wir und dann folche Strah⸗ 
ku vom Auge nach allen Richtungen ausgehend, fo. werden alle die⸗ 
misen, welche außerhalb ‘der kreisfoͤrmigen Baſis bes Kegels aufs 
den, vollkommmen zurädgeworfen, diejenigen aber, welche inner⸗ 
kh derſelben auffallen, mır zum Theil. Wären daher feine andern 
&fole rothe Strahlen von diefer beftimmten Brechbarkeit vorhan⸗ 
“2, j6 würde die Gegend. der partiellen Zuruͤckwerfung ein Kreis 
za, deffen Dalbwmefier gleich der Höhe des Auges über. der Grund: 
be, multiplicirt mit der Tangente des Winkels, defien Sinus ri 
#ttigt, d. . — ——. Auf gleiche Art iſt der Halbmeſſer 
Vet Zu | 
keisförmigen Raums, innerhalb deffen nur eine partielle Zuruͤck⸗ 


. H 
rerfung der violetten Strahlen ftattfindet ⸗ vraı 7 oder Z 
ul — 


‚u+du)? —1 
"t, In den zwifchen beiden Kreifen enthaltenen Raum werden 
2 die viofetten Strahlen total, die rothen nur zum Theil zuruͤck⸗ 
fen, und daher enthält der ganze Raum einen Ueberfhuß von 
wirtem Licht. Etwas Achnliches gilt für die mittleren Strahlen, und 
ꝛe lichtabnahme von dem aͤußern glänzenden Raum nad) dem ver 
Kihungsweife innern dunkeln entfteht daher aus der zuerft flatt: 
"erden Wegnahme der rothen Farbe, dann der orangen und fo dur) 
3 ganze Spectrum hindurch; es bleibt alfo ein Neft von Licht 
3, der immer Mehr und mehr vom Weißen abweicht, und ins 
+2 übergeht. Nehmen wir nun an, daß jeder Strahl in der 
egengeſetzten Richtung auffaͤllt, ſo daß er nach dem Auge zu re⸗ 
car wird, anſtatt von ihm auszugehen, fo wird daſſelbe als vor⸗ 
© kettfinden, und das Auge wird den heilen Raum außerhalb 
‘a, welcher von dem dunfeln Raum innerhalb der Grundfläche 
IE. MW. Herſchel. vom Kit, | 19 





‚ber Meiner als der fuͤr die rothen Strahlen aus⸗ 


N 
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diefer Erklärung annehmen mag, fo tft fie doch ſehr fcharffinnig, 
und die Sache fehr merkwürdig und aller Aufmerkſamkeit werth. 
554. Um die Erfcheinungen der volltommenen Zurückwerfun 
am beften zu betrachten, lege man ein rechtwinkliches Glasprisma 
auf eine fchwarze Subftanz nahe an ein Fenfter, mit der Grundfläche 
borizontal, wie Fig. 124, und bringe das Auge ganz nahe an daf: 
felbe, indem man abwärts fieht. Dann erfcheint die Baſis durch 
einen fchön gefärbten Bogen, wie ein Regenbogen, der gegen dad 
Auge concav ift, in zwei Theile getheilt, von denen der über dem 
Bogen befindliche Theil fehr glänzend und lebhaft fih zeigt, und 
eine Zuruͤckwerfung der dußern Gegenftände fo darftellt, daß fie von 
der Wirklichkeit fich nicht unterfcheiden laſſen. Der innerhatb des 
Bogens befindliche Theil ift hingegen vergleichungsmweife dunkler, in: 
dem die Zurücwerfung der Wolken u. f. w. von biefem Theil viel 
geringer iſt. Hält man das Prisma in der Hand, ftatt es auf 
einen ſchwarzen Körper zu legen, und ftellt ein Licht darunter, fo 
ſieht man daffelbe; allein wo es au ſtehen mag „ fo erfcheint ein 
Theil defielben immer innerhalb des Bogend. Der Weg der Strah: 
len bei diefem Verſuche wird in Fig. 124 vorgeftellt, wo FE das Auge 
it, NG,OF, PD Strahlen find, die unter verfchiedenen Einfalld: 
wintein auf die entferntere Seite fallen, und ins Auge TE zurüd: 
geworfen werden, OF fält grade unter dem Gränzwintel ein. Es 
it einleuchtend, daß alle Strahlen nach N zu, welche auf den jen- 
ſeits F liegenden Theil der Baſis unter einem fiir das Durchgehen 
zu urefen Winkel fallen, völig zuruͤckgeworfen werden, während die 
waſchen F und A einfallenden, deren Einfallswinfel weniger chief 
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= Pater, wie fein wie daſſelbe auch machen mögen, immer noch 
ir großen Maflen rüdfichtlih der Mollecules der Materie 
mr Die am beften polirte Oberfläche muß ſich daher zur Ober- 
= diner Fluͤſſigkeit immer noch fo verhalten, wie ein gepflügtes Feld 
sam Epiegel. Diefe Frage beantwortet nun die Newtonianifche 
Serie auf eine fehr genügende Weiſe. Entftünde die Zurückwer: 
mh einen wirklihen Stoß der Lichttheilhen gegen die Ober⸗ 
ix, fo fönnte nie eine regelmäßige Zuruͤckwerfung ftattfinden, da 
zmbliche Richtung des zuruͤckgeworfenen Strahls Bloß von der 
satt der Mollecules, oder dem Winkel der Unebenheiten der Ober: 
ae gegen die Oberfläche im Allgemeinen abhängt. Diefe Uneben⸗ 
re haben nun bei nicht kryſtalliſirten Körpern jede mögliche Ge⸗ 
S, fo daß bei diefen das Licht durch Zuruͤckwerfung nad jeder 
ihtung gleichmäßig zerftreut werden würde. Bet Erpftallifirten 
Lem im Gegentheil, wo jedes Meolfecul "eine endliche Menge von 
zı denen Flächen darbietet, und die correfpondirenden Flächen 
Suter mathematifch parallel find, wuͤrde die Zuruͤckwerfung wirk⸗ 
Irngelmäßig ſeyn; allein die Richtung derfelden wiirde‘ fich bloß 
4 der des einfallenden Strahls und gewiffer feften Linien inner: 
5: des Kryſtalls richten, und von der Glaͤtte imd Neigung der 
# Kunft oder von Natur polirten Oberflächen völlig unabhängig 

"; außerdem würde in den meiften Fällen eine vielfäche Zuruͤck⸗ 
fg, ſtatt einer einzigen, ſich ereignen. Alle diefe Folgerungen 
= der Erfahrung fo zuwider, daß man deutlich ſieht, daß wir 
chigt find anzunehmen, die Entfernung, auf welche ſich die ab⸗ 
den Kräfte erſtrecken, ſey nicht bloß größer "als die Mollecules 
**., oder ihr gegenfeitiger Abſtand, ſondern ſogar roͤßer als die 
‚2m Unebenheiten" der durch Kunſt polivten Oberflächen. Giebr 
'a dieß iM, „fo verſchwindet die Schwierigkeit: denn die vereinigte 
Stang ſo vieler Theilchen oder Unebenheiten‘ bringt eine Gleichfoͤr⸗ 
Seit hervor, während fle einzeln genommen‘, die größte Verſchie⸗ 
Leit darbieten moͤgen. Um dieß zu erlaͤutern, brauchen wir nur 
Zen Blick auf Fig. 125 zu werfen, wo AB die rauhe Oberflaͤche 
Vittelt vorſtellt, und AC' den Halbmeſſer der‘ Wirkungsſphaͤre 
*1 Korpertheilchens angiebt. Man nehme an,’ die' Spitzen aller” 
"sungen ’a, b, c, d liegen in einer Ebene, und 'defchreiben Ku⸗ 
«3, deren Halbmeſſer MC ift. "Bann erzeugen ihre Durlhſchuttte 
"Art von watjenfoͤrmiger Oberfuͤche —— — — weht ſich jeboch 
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einer mathematifchen Ebene nähert, fobald die Halbmeſſer der Ki 
geln im Vergleich mit den Entfernungen ihrer Mittelpunkte betraͤch 
lich find. Ein auf das Mittel fallender Lichtſtrahl gelangt dann, ji 
bald er feine Wirkungsfphäre erreicht, nicht auf eine irregulaͤre Obe 
flähe, fondern auf eine beinahe ebene Fläche, und die mittle 
Wirkung aller Thestchen, wenn fie über AB gleichförmig verthei 
‚angenommen werden, wird auf diefer "Oberfläche ſenkrecht jey: 
Daſſelbe gilt von der Schicht der Theilchen ‚unmittelbar unter de 
Episen b,c,d u.f. mw, fo wie von allen übrigen Schichten, in d 
bie ganze Oberfläche zerlegt werden kann, fo daß die wefentlichen B 
dingungen, auf denen die Newtonianiſche Lehre der Brechung und 3: 
ruͤckwerfung beruht (nämlich die Gleichheit der Kraft in gleich 
Entfernungen von dem allgemeinen Niveau der Oberfläche und ih 
darauf fenkrechte Richtung), immer noch bleiben. 
558. Es ift einleuchtend, dafi die Lngleichheiten in der obe 
beſchriebenen warzenfoͤrmigen Oberflaͤche zunchmen, wenn die Hall 
meſſer kleiner werden, oder die gegenſeitige Entfernung der Mitte 
punkte zunimmt, und in demſelben Verhaͤltniß wird die Negelmäfi, 
teit der Zurückwerfung unterbrochen, Zugleich folgt hieraus, de 
je fchiefer der Strahl auffaͤllt, deſto groͤßer kann die Unebenheit di 
Oberflaͤche ſeyn, und man erhaͤlt doch eine regelmaͤßige Zuruͤckwe 
fung; dieß iſt mit der Erfahrung völlig uͤbereinſtimmend, wie man leid 
mit einem mottgefchliffenen. Glaſe verſuchen kann, welches ein fel 
deutliches Bild ‚bei großen Einfallswinkeln herſtellt, obgleich bei 
ſenkrechten Auffallen, wegen der Rauhheit der Oberflaͤche, kein Bi 
entſteht. Die Urſachen hiervon ſi nd erftens, daß ein fehr ſchief— 
Strahl nicht fo.tief in Die Abftoßungsfphäre einzudringen brauch 
um ſeine ſenkrechte Geſchwindigkeit zu verliexen, und zweitens, di 
er nicht zwiſchen zwei an einander-liegenden Erhöhungen oder Berti 
fungen der eingebildeten Oberfiache aß. y6d hindurchgehen kann, foı 
dern wegen feiner Schiefe mehrere derſelben treffen muß, und 
mehr der Sefammtwirkung der Kräfte des Mittels unterworfen i 
559. Auf diefe Art erklaͤrt fü ih die Zurücwerfung des Lich 
in der Newtonianiſchen Theorie. Man, kann aber. immer noch frage 
wie die Brechung an einer kuͤnſtlich policten Fläche je, vegelmäß 
ſeyn kann. Bei der Zuruͤckwerfung erreicht der Strahl nie die u 
ebenheiten der Oberflaͤche; er ‚spisidet ihre Geſammtwirkung, d 
durch bie ketſinung gleichfͤrmig und gegenfeitig sompenfirt wir 


— 
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dei der Brechung ift die Sache anders. Hier mäflen die Strah⸗ 
eı virklich Durch die Oberfläche gehen, und daher alle Ungleich⸗ 
vi unter jeden möglichen Winkel treffen. Die Antwort hierauf 
ice fo einfah. Weder die Brechung noch die Zuruͤckwerfung 
atjchen an der Dberflähe.: Der größte Theil der Beugung (fo: 
ech! inwendig ald auswendig) gefchieht außer "dem Wereich diefer 
Lnbenheiten,, und durch die Wirkung einer beträchtlichern Dicke des 
Zatels, als diejelben einnehmen. Ihre Wirkung kann mit der 
Rrtung der Berge rädfichtlich der Störung der allgemeinen Schwere 
zlihen werden. Ein Stein, welcher nahe bei denfelden von einer 
nitigen Hoͤhe berabfällt, folgt nicht der wahren Verticallinie, fon- 
x der Richtung des abgelenkten Bleiloths, die merklich von der 
tm verjchieden if. Ließe man bdenfelben hingegen vom Monde 
kreb nach dem Mittelpunkt der Erde fallen, fo würde er zwiſchen 
yı Bergen ohne merkliche Störung hindurchgehen, und wenn ft ie. 
ah taufendmal größer wären. 

560. Dran kann in der That keine regelmäßige Brechung 
a einer merklich rauhen Flaͤche erhalten, die nur im geringſten mit 
er Regelmaͤßigkeit der Zuruͤckwerfung zu vergleichen wäre. Dieß 
zu daher kommen, daß es für einen gebrochenen Strahl eine Un: 
selichleit iſt, unter einem gehörig fchiefen Winkel die Oberfläche 
aturchdringen, Es iſt jedoch merkwuͤrdig, daß die innere Zuruͤck⸗ 
sefang an einer rauhen Oberfläche , felbft bei bedeutender Schiefe, 
tem merklich if, fogar in den Fällen, mo die Außere Zuruͤckwer⸗ 
ms bei derfelben Schiefe volllommen regelmäßig und ftark tft. 
deß ſcheint anzuzeigen, daß die Kräfte, welche die Außere Zuruͤck⸗ 
fung eines Strahls hervorbringen, ihre Wirkung völlig außer: 
\ch des Mittels ausüben. 

561. Wie auch die Kräfte Gefchaffen ſeyn mögen, vermöge 
ziher Die Körper das Licht brechen und zurücdwerfen, fo_ift doch 
"viel gewiß, daß fie unvergleichlich wirkfamer als die Schwerkraft 
em möflen. Die Anziehung der Erde auf einen Körper an ihrer 
Nerflaͤche bringt in einer Secunde nur eine Abweichung von 16 
ii hervor, und fie würde daher bei einem mit der Gefchwindig- 
kr des Liches fich bewegenden Körper in dieſer Zeit eine unmerk⸗ 
&e Ablenkung bewirken. Wie muͤſſen zuerft bedenken, daß die 
rt, innerhalb weicher die ganze Wirkung des Mittels ſtattfindet, 
Renige iſt, in welcher das Licht die Wirkungsfphäre der an der 
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Oberflaͤche des Körpers befindlichen Theilchen durchlaͤuft. Nehm 
wir fuͤr ihre Groͤße auch den tauſendſten Theil eines Zolles an, w 
ches aller Wahrſcheinlichkeit entgegenlaͤuft, ſo urchauf das Li, 
‚diefen Raum in 
1. 
12,672,000,000,000 

Beträge nun die durch die Brechung hervorgebrachte Ablentu 
30 Grad (ein fehr Häufig verfommender Fall), und wird biefel 
durch eine Kraft hervorgebracht, die während einer Secunde glei 
förmig wirkt, jo muß diefe Kraft die Schwere gn der Oberflaͤ 


Secunbe. 


' der Erde 33000000 Mat übertreffen, da diefe Ablenkung einer 


nearen Abweichung von 200000 Meilen X sin 30°, oder von 1000 


7 Meilen = 33000000 X 16 Fuß gleichkommt. Da aber die gaı 


Wirkung nicht in einer Secunde, fondern in dem vorhin angegel 
nen fehr Heinen Bruchtheil einer Secunde hervorgebradt wird, 
muß die Kraft, die diefe Ablenkung hervorbringt, in dem Verhältr 
größer feyn, als das Quadrat einer Secunde größer ald das Qu 
drat des vorigen Bruches iſt, fo daß die am menigften unmal 
feeinliche Annahme, die wir machen können, eine Kraft giebt, | 
die Schwere 
4969126272.10* Mal 

übertrifft Bei diefer ſchon fo großen Schatzung haben wir af 
noch zu bedenken, daß die Schwere an der Erdoberflaͤche die © 
ſammtwirkung ihrer ganzen Maſſe iſt, während diejenige Kraft, | 

‘das Lichttheilchen ablenkt, nur aus den zunächft liegenden Körpı 
theitchen innerhalb der Wirkungsfphäre entſteht. Kine Kugel v 


. Zoll Durchmeſſer, von derfelben Dichtigkeit als die Erde, wuͤr 


an nie Dperfläche nur eine Anziehung ausüben, die 
1 1300 
1000 "Durhmefler der der Erde: 
der gewöhnlichen Schwerkraft beträgt, jo daß die wirkliche Staͤ 
der von den Koͤrpertheilchen ausgeuͤbten Kraft nicht weniger als 
1000 X Durchmeffer der Erde 
1 Zoll 
— 46357000000 Mal die oben angegebene ungeheure Zahl get 
gen kann, oder ungefähr 2.10%, wenn fie mit der gewoͤhnlich 
ainpeung d der Materie verglichen wird. So groß find die Kräfi 
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ken Hrpotheſe vorkommen. Bei der Undulationstheorie kommen 


ui geringere Zahlen vor; auch kann man dieſen Gegenſtand un⸗ 
w feinem andern Geſichtspunkt, auffaflen, wo nicht die amzuneh⸗ 
maden Kräfte gleichſam unendlich groß werden. | 
562. Dr. Bollaften bat die Beobachtung desjenigen Winkels, 

unter welchen die vollfiändige Zurüctwerfung zuerft an der gemein- 
Kaftlihen Oberflähe zweier Mittel Rattfindet, zu dem Zweck vors 
vihiagen, Das Brechungsverhältniß des einen zu beflimmen, wenn 
3 des andern befannt iſt, dnd hat in den Philosophical Trans- 
xzuons 1802 einen fhönen Apparat angegeben , vermittelft def- 
in man das Brechungsverhaͤltniß faſt durch bloßes Ablefen findet. 
&sen wir unter die Grundfläche eines Prisma von Flintglas ein 
Ihert, fo daß bloß Luft dazwifchen iſt, fo iſt der innere Einfalls⸗ 
wafel, bei weichem der Gefihtsftrahl anfängt, volllommen zuruͤck⸗ 
geworfen zu werden, und wo alfo das Object durch Brechung ges 
khen zu werden aufhört, ungefähr 39° 10°, Hat man aber das 
Ober in Waſſer getaucht, und daflelde mit dem Safe in Beruͤh⸗ 

rang gebracht, fo bleibt es vermöge der größern Brechungsfraft 
Ki Waſſers noch fihtbar bis zu einem Kinfallswintel von 57°%4°. 
Bird irgend eine Delart oder ein harziger Kitt angewendet, fo- ift 
der Winkel dem Ürechungsverhältniß bes gebrauchten Mittels gemäß 
md größer, und bei folchen Arten von Kitt, die ftärker ale Glas brechen, 
Neibt der Gegenſtand unter jedem Einfallswinkel fihtbar. Um das Bre⸗ 
dengsverhaͤltniß eines Körpers zu finden, der weniger ale Glas bricht, 


ij daher nichts weiter nöthig, als die zu unterfuchende Subftangmit der ' 


dafis des Prisma in Beruͤhrung zu bringen und das Auge abwärts 
rn bewegen (oder den Einfallswinkel zu vermehren), bis man bafielbe 
ut mehr als einen ſchwarzen Fleck auf dem übrigem mit filberarti- 
gen Glanz feheinenden Theil der Grundfläche fieht: Wei Fluͤſſigkei⸗ 
a und weichen Körpern erhält man die Berührung leicht; als 
kin fee Körper miüfien in Ebenen umgeformt, und an die Ba⸗ 
kt vermittelt einer Fluͤſſigkeit oder eines Kittes geklebt werden, wel⸗ 
her eime ſtaͤrkere Brechungskraft als das Glas befist, wodurch (da 
We Schichten des dazwiſchen liegenden Körpers parallel find) feine 
Imderung in der totalen. Ablenkung eines hindurchgehenden Strahls 
krvergebracht wird. Auf diefe Art können fowohl undurchfichtige 
% durchſichtige Körper unterfucht werden, fo wie auch Körper von 
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nicht: hHomogener Dichtigfelt, wie 5. B. die Kryſtalllinſe des Auges 
Es kann ſonderbar ſcheinen, daß man vom Brechungsverhaͤltniß ei 
nes undurchfichtigen Körpers fpricht; allein man muß fih erinnern 
daß Undurchfichtigkeit bloß die Wirkung einer ſehr ſtark das Lich 
verſchluckenden Kraft ift, und daß ehe der Strahl verfchludt wer 
den fann, berfelde in das Mittel eintreten, und daher den an Dei 
Oberflaͤche ftattfindenden Brechungsgefegen gehorchen muß. Au 
diefe Art hat Dr. Wollafton das Brechungsverhaͤltniß vieler Koͤrpe 
beſtimmt; allein Dr. Brewſter macht die Bemerkung, daß diefi 


Methode einer Ungenauigkeit unterworfen ift, fo daß man fih nich: 


völlig darauf in der Ausübung verlafien fann. Dr. Young hat be 
merkt, daß das dadurch gegebene Brechungsverhaͤltniß genau der 


äußerfien rothen Strahlen zugehört. 


’ 
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563. Die Undulationstheorie, zu deren hauptfädhlichften An: 
hängern Huygens, Descartes, Hooke und Euler, und in den neuern 
Zeiten die berühmten Namen von Young und Fresnel zu zählen 
find, welche diefelbe mit großem Erfolg und Scharffinn auf die Er: 
klaͤrung derjenigen Erfcheinungen angewendet haben, die in der Cor: 
pusculfartheorie die größten Schwierigkeiten darbieten, verlangt fol: 
gende Vorausfegungen oder Poftulate: 

1. Ein fehr dünnes, feines und efaftifches Mittel, ber 
Aether, erfüllt den ganzen Raum und ducchdringt alle Körper, in- 
den es die Zwifchenräume zwischen den Molleculen derfelben einnimmt, 
und feßt der Bewegung der Erde, der Planeten und Kometen in ihren 
Bahnen, entweder weil es frei durch diefe Körper bindurchgeht, 
‚oder weil ed zu diinn ift, kein Hinderniß in den Weg, welches 
durch die feinften aftronomifchen Beobachtungen merklich würde; 
dieſer Aether befißt die Kraft der Trägheit, aber keine Schwere. 


2 Die Theilhen des Aethers können durch die ponderable 


Materie in Bewegung gefeßt werden, fo daß, wenn ein Theil eine 
Bewegung erhält, diefer die Bewegung den zunädhft liegenden mit: 
theilt; auf diefe Art pflanzt fich die Bewegung immer weiter nad) 
allen Richtungen nach denfelben mechanijchen Gefegen fort, welche 
die Fortpflanzung der Wellen in andern. elaftifhen Mitteln, ale 
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uf, Vaſſer oder auch in feften Körpern ‚ nach ihrer relativen Be⸗ 
heffenheit beſtimmen. 

3. Im Innern der brechenden Mittel befindet ſich der Aether 
a einem Zuſtande von geringerer Elaſticitaͤt im Vergleich mit der 
dichtigkeit, als im leeren Raume; und je ſtaͤrker das Mittel bricht, 
Wis geringer iſt, relativ genommen, die Elaſticitaͤt des darin be⸗ 
iadlichen Aethers. 

4. Die dem Aether im leeren Raume mitgetheilten Schwin⸗ 
ansen werden durch brechende Mittel vermittelſt des in ihnen ent⸗ 
zutenen Aethers fortgepflanzt, allein mit einer Geſchwindigkeit, die 
im geringern Grade der Elaſticitaͤt entfpricht. 

5. Werden fchwingende Bewegungen von einer Sefondern Art 
ch den Aether fortgepflanzt, und erreichen fie nach Ihrem Durchs 
ng durch das Auge die Netzhaut, fo bringen fie durch ihren Reiz 
ke Empfindung von “Licht hervor, auf eine Art, die mehr oder 
weniger derjenigen analog tft, auf welche die Sehörnerven durch 
he buftſchwingungen die Empfindung des Schall erhalten. 

6. So wie in der Lehre vom Schall die Menge der Luft: 
läge oder die der Luftfchwingungen den Ton beftimmt, fo be: 
amt in der Lehre des Lichts die Menge der Schläge, oder die 
Inahi der in einer beftimmten Zeit unfern Merven durch bie den⸗ 
km am nächften liegenden Aethertheilchen mitgerheilten Stoͤße die 
jarbe des Lichts, und fo wie die abfolute Ausdehnung der Schwin- 
imgen der Lufttheilchen die Stärke des Tones beſtimmt, fo beftimmt 
Amplitude oder Ausdehnung der Schwingungen der. Aethers 
feikhen, vom Ruhepunft derfelben aus gerechnet, die Helligkeit 
ter Intenfität des Lichte, 

564. Die Anwendung diefer Saͤtze auf die Erklärung der 
öhteriheinungen fett die Bekanntſchaft mit der Theorie der Fort- 
Memzung der Bewegung dur elaftifhe Mittel voraus, die wir 
re annehmen wollen. Eine der hauptſaͤchlichſten Eigenfchaften diefer 
dewegung iſt die, daß wenn man das elaftifche Mittel als gleichförmig . 
nd homogen annimmt, alle Bewegungen in demſelben in jeder Rich⸗ 
23 mit gleicher und gleichförmiger Geſchwindigkeit fortgepflanzt wer- 
“eine Geſchwindigkeit, welche bloß von der Elafticität des Mittels 
m Vergleich mit feiner Kraft der Trägheit abhängt, ohne daß da⸗ 
“die Größe oder die Regelmäßigkeit und Unregelmäßigkeit des er: 
m Stoßes in Betracht kommt. Während daher die Lichiftärke, 
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fo wie die Stärke des Schalls, mit zunehmender Entfernung vom 
Anfangspunft abnimmt, bleibt die Geſchwindigkeit unverändert, und 
fo wie jeder Ton derfelben Gefchwindigkeit zugehoͤrt, fo durchläuft 
‚auch jede Farbe deu leeren Raum oder ein homogenes Mittel mit 
gleicher Gefchwindigkeit. 

565. Hier entfieht nun gleich Anfangs eine große Schwie⸗ 
eigleit, und man darf nicht verhehlen, daß diefe einen Einwand 
von der größten Wichtigkeit gegen die Undulationstheorie darbietet. 
Es wird fogleich gejeigt werden, daß die Ablenkung des Lichts durch) 
Die Brechung eine Folge des Unterſchieds der Geſchwindigkeit Deis 
feiben innerhalb und außerhalb bes brechenden Mittels if, und Daß 
wenn biefe Gefchwinbigkeiten gegeben find, auch die Quantität der 
Ablenkung bekannt iR. Hieraus würde unvermeidlich folgen, daß 
Strahlen von allen Farben in jedem Gall gieich ſtark gebrochen wer⸗ 
den, und daß daher bie Zerſtreuung des Lichts nicht Rattfinden 
kann. Dr. Young verfuchte diefe Schwierigkeit zu beſeitigen, in⸗ 
dem er die Schwingungen ber Theilchen bes brechenden Mittels 
ſelbſt zu Huͤlfe nahm, wodurch die Geſchwindigkeit der Aether: 
fhwingungen innerhalb des Mittels geändert wird, und zwar bei 
der verfchiedenen Anzahl der Schwingungen auf verfchiedene Weiſe; 
hierdurch entfteht ein Unterfchied in der Geſchwindigkeit der Fort- 
pflanzung. für die verfchiedenen Farben; allein diefe Annahme fcheint 
uns nicht die gehörige Wahrſcheinlichkeit zu befigen. Wir Halten 
es für beſſer, dieſen Mangel gleich frei herausjufagen, und vom 
Lefer zu verlangen, fein Berdammungsurtheil diefer Theorie, wegen 
derjenigen Erfcheinungen, die fie ſcheinbar wicht erklärt, aufzufchies 
ben, bis er mit der unendlichen Mannichfaltigleit und Verwickelung 
derjenigen Erfcheinungen befannt if, die fie erklaͤrt. Die Sache tft 
die, daß weder die Torpusculartheorie noch die Undulationscheorie, 
noch jede andere bis jetzt aufgeſtellte Hypotheſe, alle Erfcheinungen 
bes Lichts fo vollftändig und befriedigend erklaͤrt, als es zu wuͤn⸗ 
fhen wäre. Gewiſſe Vorausſetzungen muͤſſen bei jedem Schritt ges 
‚, macht werden, vorzüglich ruͤckſichtlich der mechaniſchen Wirkung, da 
wir uns rüdfichtlich der wirkenden Kräfte in der tiefiten Unwiſſen⸗ 
beit befinden; und wo uns die richtige Schlußfolge fehle, muͤſſen 
wie glauben. Betrachten wie jedoch die Hypotheſen und Theorien 
als Hülfsmittel, die Erfcheinungen zu claffificien, und Thatſachen 
auf Geſetze zuruͤckzufuͤhren, weiche, obgleich fie empiriſch find, doch 
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Luft, Waffer oder aud) in feften Körpern, nach ihrer relativen Bes 
ſchaffenheit beſtimmen. 

3. -Im Innern der brechenden Mittel befindet ſich der Aether 
in einem Zuftande von geringerer Elafticität im Vergleich mit der 
Dichtigkeit, als im leeren Raume; un) je ftärfer das Mittel bricht, 
defto geringer ift, relativ genommen, die Elafticität des darin be- 
findlihen Aethers. 

43. Die dem Aether im leeren Raume mitgetheilten Schwin: 
gungen werden durch brechende Mittel vermittelft des in ihnen ent 
haftenen Aethers fortgepflanzt, allein mit einer Gejchwindigkeit, die 
dem geringern Grade der Elaſticitaͤt entfpricht. 

5. Werden fchwingende Bewegungen von einer befondern Art 
durch den Aether fortgepflanzt, und erreichen fie nach Ihrem Durchs 
gang durch das Auge die Netzhaut, fo bringen fie durch ihren Reiz 
die Empfindung von Licht hervor, auf eine Art, die mehr oder 
weniger derjenigen analog tft, auf welche die Gehörnerven durch 
die Luftſchwingungen die Empfindung des Schale erhalten. 

6. So mie in der Lehre vom Schall die Menge der Luft: 
fhläge oder die der Luftichwingungen den Ton beftimmt, fo be 
fimmt in der Lehre des Lichts die Menge der Schläge, oder die 
Anzahl der in einer beftimmten Zeit unfern Merven durch die dens 
feiben am nächften liegenden Aethertheilhen mitgerheilten Stoͤße die 
Farbe des Lichts, und jo wie die abjolute Ausdehnung der Schwin⸗ 
gungen der Lufttheilhen die Stärke des Tones beftimmt, fo beftimmt 
die Amplitude oder Ausdehnung der Schwingungen der Aether: 
theilhen, vom NRuhepunft derjelden aus gerechnet, die Helligkeit 
oder Sintenfität des Fichte. 

564. Die Anwendung diefer Säße auf die Erklärung der 
Lihterfcheinungen feßt die Bekanntſchaft mit der Theorie der Fort: 
pflanzung der Bewegung durch elaftiihe Mittel voraus, die wir 
bier annehmen wollen. Eine der hauptfächlichiten Eigenfchaften diefer 
Bewegung ift die, daß wenn man dad elaftiiche Mittel ald gleichförmig 
und homogen annimmt, alle Bewegungen in demjelben in jeder Rich⸗ 
tung mit gleicher und gleichförmiger Geſchwindigkeit fortgepflanzt wer⸗ 
den, eine Geſchwindigkeit, welche blog von der Elafticität des Mittels 
im Vergleich mit feiner Kraft der Trägheit abhängt, ohne daß da⸗ 
bei die Größe oder die Regelmaͤßigkeit und Unregelmäßigkeit des er- 
fin Stoßes in Betracht kommt. Während daher die Lichtftärke, 
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fo wie die Stärke des Schals, mit zunehmender Entfernung vom 
Anfangspuntt abnimmt, bleibt die Geſchwindigkeit unverändert, und 
fo wie jeder Ton. derfelben Gefchwindigkeit zugehört, fo durchläuft 
auch jede Farbe deu leeren Raum oder ein homogenes Mittel mit 
gleicher Geſchwindigkeit. | | 
565. Hier entfieht nun gleich Anfangs eine große Schwie⸗ 
rigkeit, und man darf nicht verhehfen, daß bdiefe einen Einwand 
von der größten Wichtigkeit gegen die Undulationstheorie darbietet. 
Es wird fogleich gezeigt werden, daß die Ablenkung des Lichts durd) 
die Brechung eine Folge des Lnterfchieds der Geſchwindigkeit defs 
felben innerhalb und außerhalb des brechenden Mittels ift, und daß 
wenn diefe Sefchwindigkeiten gegeben find, auch die Quantitaͤt der 
Ablenkung befannt ik. Hieraus würde unvermeidlich folgen, daß 
Strahlen von allen Farben in jedem Fall gleich ſtark gebrochen wer: 
den, und daß daher die Zerftreuung des Lichts nicht flattfinden 
kann. Dr. Young verfuchte diefe Schwierigkeit zu befeitigen, in 
dem er die Schwingungen der Theilchen des brechenden Mittels 
ſelbſt zu Huͤlfe nahm, wodurch die Geſchwindigkeit der Aether: 
ſchwingungen innerhalb des Mittels geändert wird, und zwar bei 
der verfchiedenen Anzahl der Schwingungen auf verfchiedene Weile; 
bierdurd) entfteht ein Unterjchied in der Gefchwindigkeit der Fort: 
pflanzung für die verfchiedenen Karben; allein diefe Annahme fcheint 
uns nicht die gehörige Wahrfcheinlichkeie zu befigen. Wir Kalten 
es für befler, diefen Mangel gleich frei herausjufagen, und vom 
Lefer zu verlangen, fein Werdammungsurtheil diefer Theorie, wegen 
derjenigen Erfcheinungen, die fie ſcheinbar nicht erflärt, aufzuſchie⸗ 
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getreue Darftellungen der Natur geben, und daher auf wirkliche 
Srundgefege zurückgeführt werden können, fo müflen wir die Wich⸗ 
tigkeit ſolcher Theorien zugefiehen. Die Undulationstheorie ift vor⸗ 
zäglich mit großen Schwierigkeiten verbunden, da die Lehre von 
der Fortpflanzung der Bewegung durch elaftifche Mittel eine ber 
verwiceltften und fchwierigften mathematifchen Unterfuhungen if, 
und wie muͤſſen immermwährend unfere Zuflucht zu indirecten und 
analogen Schlüffen nehmen, da wir gar feine Hoffnung haben, die 
bloß mathematischen Schwierigkeiten, denen diefer Gegenſtand uns 
terworfen ifi, wenn man feine Unterſuchung direct angreift, zu be: 
fiegen. 

566. Schon im Anfang der Anwendung diefer Lehre. treffen 
wir auf einen Einwand, den Newton als gegen diefelbe enticheidend 
hielt, der aber ſeitdem beträchtlich befeitigt worden ift. Auf welde 
Weiſe kann Schatten vorhanden feyn? Der Schall geht frei um 
eine Ede, warum nicht auch das Lihe? Eine von einem Mittels 
punkt aus ſich in einem elaftifchen Mittel fortpflanzende Schwin⸗ 
gung , die von einem unbeweglihen Hinderniß aufgefangen wird, in 
weichem fich eine Kleine Deffnung befindet, foll fid von diefer Oeff⸗ 
nung aus jenfeits des Hinderniffes wie von einem neuen Diittelpunft 
ausbreiten, um den jenjeits befindlichen Raum mit Schwingungen 
nach allen Richtungen zu erfüllen. So wie daher in der Akuftit 
die Deffnung als eine neue Urjache des Schalles gehört wird, fo 
folite diefelbe in der Optif nach allen Richtungen zu als eine neue 
Quelle des Lichts gejehen Werden. Hierauf läßt ſich antworten, er: 
ſtens, daß es nicht zu beweijen fteht, eine fchwingende Bewegung, 
die einem Theilchen des elaftiichen Mittels mitgetheilt wird, pflanze 
fi mit gleiher Stärke nad jeder Richtung, die von der er⸗ 
fien Richtung der Bewegung abweicht, fort, obgleid) dieß mit glei= 
her Geſchwindigkeit gefdhieht, und wir haben daher keine Urfache 
a priori anzunehmen, daß die Bewegung der fchwingenden Theil: 
hen an der Deffnung feitwärts mit gleicher Stärke fortgepflanzt 
werde, fondern eher das Gegentheil; zweitens ift es in der That 
nicht wahr, daß der Schall um eine Ecke mit derfelben Stärke fort: 
gepflanzt wird, als in der anfänglichen Richtung, wie man fidh 
duch folgenden einfachen Verſuch überzeugen kann. Man nehme 
eine gewöhnliche Stimmgabel, und halte diefelbe, nachdem fie in 
fhwingende Bewegung gejeßt üft, mit der platten Seite drei oder 
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‘vier Zoll vom Ohr. entfernt; hierauf bringe man einen Kartenſtrei⸗ 
fen, der etwas länger als die Gabel ift, in eine Entfernung von 
ungefähr einem halben Zoll von der Gabel zwiſchen fie und das 
Ohr. Der Ton wird fat völlig aufgehalten, und wird die Karte 
ſehr fchnell Hin und her bewegt, fo Hört man wechfelöweife einen 
Ton und eintretende Stille; diefes beweist, daß die Schwingungen 
der Luft keineswegs mit gleicher Staͤrke um den Rand der Karte 
fortgepflanzt werden, als in grader Richtung. Um ſich noch mehr 
von diefer TIhatfache zu überzeugen, braucht man nur auf den Schall 
eines Wagens zu hören, der um eine Ede fährt. Sogar dann, 
wenn fi fein Hinderniß im Wege befindet, wird der Schall nicht 
in allen Richtungen gleich ſtark gehört, wie man leicht bemerkt, 
indem man eine ſchwingende Stimmgabel nahe an das Ohr hält 
und fie um ihre Are dreht. Diefe letztere Erfcheinung wurde, wie 
wir glauben, zuerft von Dr. Young bemerft (Philosophical Trans- 
actions 1802. p. 25) und dann vollftändiger von Weber befchrie- 
ben (Schweiggers Jahrbuch 1826). Findet nun überhaupt ein 
Unterfchied in der Stärke der Fortpflanzung in directer und latera: 
fee Richtung bei den Schwingungen eines efaftiihen Mittels ftatt, 
fo muß diefelbe aus der VBefchaffenheit des Mittels entftchen, fo wie 
auch aus dem Verhaͤltniß der Größe der Schwingungen der einzel: 
nen Theilchen zu ihrem gegenfeitigen Abftand, und es würde wenigs 
ftens nicht ungereimt feyn, den Aether von einer folhen Beſthaf⸗ 
fenheit anzunehmen, daß die Seitenfortpflanzung verhaͤltnißmaͤßig 
—— gering ausfällt. un breiter fi ich das ı ws eini⸗ 
| & örr Ä 
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felben fortgepflanze wird, fo nimmt man doc in der Theorie des 
Lichts an, daß nur folche primitive Stöße, die nach regelmäßigen 
periodifchen Geſetzen in gleichen Zeiträumen wiederkehren, und oft 
Binter einander wiederholt werden, unfern Drganen die Empfindung 
von Licht mittheilen innen. Um die Theilchen der Nerven unfe- 
ver Netzzhaut mit gehöriger Wirkſamkeit in Bewegung feßen zu koͤn⸗ 
nen, muͤſſen die faft unendlich Fleinen Stöße der anliegenden Aethers 
theilchen oft und regelmäßig wiederholt werden, damit fie ihre Wir- 
tung gleichſam vervielfältigen und concentriren. So wie ein großes 
Pendel durch eine Außerft geringe Kraft, die fehr oft in Zeiträumen 
an demfelben angebracht wird, welche der Schwingungszeit deſſelben 
genau gleich find, in Echwingung gefeßt werden kann, oder wie ein 
fefter elaſtiſcher Körper durch die Vibrationen eines andern entferns 
tern Körpers, vermöge der Fortpflanzung derfelben durch die Luft, 
ebenfall& in fchwingende Bewegung geräth, wenn beide im Einklang. 
find, fo können wir auch annehmen, daß die groben Nervenfafern 
der Netzzhaut durch die unaufbörlihe Wiederholung der Aether: 
Ihläge in Bewegung gefest werden, und bloß diejenigen werden 
fh bewegen, die vermöge ihrer Größe, Geftalt oder Elaſticitaͤt 
fähig find, in den Zeiträumen ihre Schwingungen zu vollenden, 
in weichen die Stöße wiederholt werden. Auf diefe Art fieht man 
liche ein, wie fih eine Begraͤnzung der fichtbaren Farben erge- 
ben muß; denn wenn feine Nervenfafern mit Schwingungen, 
die mehr oder weniger. häufig als gewiſſe fefte Sränzen find, über: 
einſtimmen, fo werden jolde Schwingungen, obgleid) fie die Netz⸗ 
baut erreichen, doch feinen Eindruck bervorbringen. So bringt 
auh ein einzelner oder ein unregelmäßig wiederholter Stoß fein 
Licht hervor, und auf dieſe Art koͤnnen auch die in der Netzhaut 
hervorgebrachten Schwingungen noch eine merkliche Zeit fortdauern, 
wenn auch die wirkende Urſache aufgehoͤrt hat, wodurch die Em⸗ 
pfindung von Licht verlaͤngert wird (vorzuͤglich die eines lebhaften 
Lichts), wie ſ. 543 beſchrieben worden iſt. Wir können auf dieſe 
Art die Möglichkeit einfehen, wie einige Thiere, 3. B. Inſecten, 
von feiner unjerer Farben Empfindungen haben, und die alle ihre 
Eindräde von Licht durch eine Art von Schwingungen erhalten, 
welche jenfeits unferer Graͤnzen liegen; auf ähnliche Weife wie Dr. 
Rollafion daffelbe fehr fharflinnig von ihren Wahrnehmungen des 
Schalls behauptet, ja beinahe bewiejen hat. 


-_ 
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welche die Steichungen find, bie db verlangten Sefeße ausdrüden, 

und die fih, wenn wir die Zeit in dem Augenblick ‚anfangen laſ⸗ 

fen, wo vo ift, oder wenn fih..das. Theilchen an einem Ende 
der Schwingung befindet, auf folgende reduciren: 

—Za.cos. 2 2 v=a,.VE.sin2r . 

570. Zufag. Die Hin und ber gehenden Schwingungen des 


| Theilchens beftehen daher in vier Hauptphafen, in denen bie Hewegung 
aͤhnilich ift, aber in entgegengefeßter Richtung oder aufentgegengefeßten 


Seiten des Mittelpuntts ftattfindet. SAn’der erſten Phaſe befindet ſich 
das Theilchen rechts vom Mittelpunkt und naͤhert ſich pemſelben; 
in der zweiten iſt es links von demſelben, a allein in. beiden geſchieht 


die Bewegung von der rechten‘ nad der linken Hand,’ und wir nennen 


diefelben die pofitiven Phafe n. In der dritten Phaſe liege das 
Thellchen Tinte vom Eentram und bewegt ſich gegen daffelbe, vor der 
linken nach der rechten Hand. In dei vierten: if es rechts vom Mittel⸗ 


punkt und entfernt ſich von demſelben, indem es immer von der 
linken nach der rechten Seite zu ſich bewegt. Dieſe letztern Pollen 


die negativen Phafen der Schwingung heißen. 

571. Aufgabe.‘ Die gradlinigen Schwingungen’ eines 
Aethercheilchens zu beſtimmen, welche aus einem nach det vorigen: 
Aufgabe ſchwingenden Theilchen eines leuchtenden one: farsger 
pflanzt- werden. En Er Er . 

Bei der ortpflanzynd ger Bewegung durch elafifche gleid; 
förmige Mittel: wird jedem Theilchen eine gleiche oder Ähnliche 
Bewegung von dem vorhergehenden mitgetheilt; allein diefe Mit: 
theilung bedarf einiger Zeit, und die Bewegung eines Theilchens, 
weiches vom: Urſprung der Schwingungen entfernt if, fängt nicht: 
eher: an, als bis eine der Gntfernung proportionale. Zeit vorflofſen 
iſt, welche durch denjenigen Zeitraum angegeben wird 2 in der der 
fostgepflanzte Stoß, fowohl bei dem Schall als bei dem Lichte, 
dieſe Entfernung mit einer gleichfäumigen . Sefchwinpigäeit.. burch- 
läuft, die der Elaſticitaͤt des Mittels angemeffen ift. Bei dem Licht 
beträgt fie ungefähr: 200,000 Meilen in’ einer Secunde, bei dem 

Schall 
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Schall 1100 Fuß. Kat die Schwingung der erften Urjache der 
Bewegung aufgehört, fo hört doch die Bewegung des Aether: 
theilchens nidt, ſogleich auf, ſondern wird noch eine Zeit hindurch 
fortgeſetzt, welche derjenigen gleich iſt, weiche vor dem Anfang der 
Bewegung verſtrich. Nennen ‚wir daher V die Geſchwindigkeit des 
dh D den Abdftand des Aethertheiichens vom leuchtenden Punkt, 


ſo aD v der Zeitraum, welcher zwiſchen dem Anfang der Bewe⸗ 


gung des lebtern und des erſtern verſtreicht; iſt alfo —t die Zeit, 
welche in irgend einem Augeublick ſeit dem Anfang der erſten po⸗ 
ſitiven Phaſe der Schwingung des leuchtenden Punktes verſtrichen 


it, ſo iſt tun die entfprechende Zeit ‚für das Aethertheilchen. 


V. 
Bir haben daher für die Bewegung des leuchtenden Punkts die 
Gleichungen . | 
— — t | t 
ur xZa co⸗ 22T. T’ v_b.sın 27T ‚ 


m ba vE iſt, und fuͤr die Gleichungen der Bewegung des 
— Anden wir Pa VE feßen: | 


2 
oe. cos? r- on V 3 


v 4. sin 27. J V 


T 
wo a die Halbe Amplitude der Schwingung, oder . die Größe der 
Answeichung des Aethertheilhens vom Ruhepunkte bedeutet. 

552. Erſter Zuſatzz. Hieraus ift es einleuchtend, daß: die 
eigentliche Geſchwindigkeit der Aethertheilhen in jedem belichigen 
Verhaͤltniß ttziner als die des Lichts ſeyn kann; denn der groͤßere 
Werth von 9— hängt ruͤckſichtlich ſeines numeriſchen Ausdruckes nur 
von a oder der Größe der Ausweichung, und von E ab, aber 
gar nicht don V’ oder der Gefchmwindigfeit, mit welder die Welle 
fortgepflanzt wird. 

5573. „Zweiter Zuſatz. Nehmen wir an, das leuchtende 
Theilchen habe feit dem Anfang der Bewegung eine beliebige An: 
zahl von Vibrationen und einen aliquoten Theil derjelben in der 

5. Herſchel, vom Licht. 20 
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Zeit t vollendet, fo wird ein Aethertheilchen, welthes fi! nach ir⸗ 
gend einer Richtung . zu von demſelben in 'ber Eneferhlind V.t be 
findet, von demfelben in Bewegung’ gefegt werden (fo’daß-äffe dieſe 
Theilchen auf einer Kügeloberfläche llegen, deren Halbmeſſer V. 
if). Nehmen wir eine andere Kügeloberſläche an,“ die mit der er 
ſten concentriſch liegt, deren Halbmiefler aͤber im die Groͤße V. 
kleiner iſt (die wir im der Folge durch 2 bezeichnen: werben), fo hai 
jedes in dieſer Oberflaͤche liegende Theilchen ſo eben ſeine erftı 
Schwingung volleibet‘ und fängt die zwelte "äh." Der Sinifchen: 
raum zwiſchen biefen Oberflächen enchätt, wenn derſelbe in concen 
itriſche Kugelſchalen getheilt wird, Aethertheiſchen die ſich in jede: 
Phaſe der Schwingung befinden knnen, und awar haben due Theil 
HGen, welche ſich auf, derſelben Schale befinden, auch dieſelbe Phaſe 
Diefe Theilchen zuſammengenommen nennt man eine Met te, unt 
da der Stoß immer weiter vorwärts ‚fortgepflanzt wird, fo 'iſt ein: 
feuchtend,, daß der Radius der Welle immer - nimmt, und nad 
und nad) alle Theilchen des Mittels bis ins Unendliche umfaßt. 
574. 'Erklaͤrung. Der Zwiſchenraͤlm zwiſchen der/innet: 
und aͤußern Oberflaͤche einer Welle heißt time Undalativn, de 
ein Wellenfchlag, und feine Länge ift — V. Ta, oder de 
Raum, den das Licht in der Zeit ei er voͤllſtaͤndigen Schwingun: 
des Aethertheilchens durchläuft. ' cr I alfo der Zeit proportional 
575. Die Länge der —A verſchieden gefaͤrbter Strah 
len ſind alſo unter einander verfchieden. Denn vermoͤge des ſechste 
Forderungsſatzes beſtimmt die ia einer gewiffen Zeit gefchehene Drenc 
der Schwingungen der Aethertheilchen die ‚Belt. - Je haͤufiger nu 
die Schwingungen in einer gegebenen Zeit ſi fi nd,- deito fürzer iſt ih 
Dauer, folglich ft .T, welches dieſe Daner ausdrürkt, und dah 
auch .A oder dig Länge der Undulation fr violette Oitahlen Hein. 
als für rothe. Aus Verſuchen, die fogleich Sefchrichen werden To 
fen, hat fi) ergeben, daß die. Länge der Wellenſchlaͤg in der euf 
oder die Werthe von.A für die verſchtedenen Strahlen, ſo wie auı 
die PAnzahl, wie oft fie in einer Secunde wiederholt open, folgen 
find: | 
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576. Wir fehen aus diefer Tabelle, daß die Empfindlichkeit 
des Auges in viel engere Sränzen als die des Dhres eingefchloffen 
ik, da das Verhaͤltniß der aͤußerſten Schwingungen . beinahe.. wie 
das von 1,58:1 ift, daher weniger als eine Octave beträgt, und 
ungefähr der kleinen Sexte gleihlommt. Es iſt nicht wenig 
ja vertoundern, daß man im Stande ift, fo Meine Theile des Rau: 
mes und der Zeit mit Sewißheit zu meflen; denn man kann be= 
merken, daß diefe Perioden und Zeiträume wirklich eriftiren, 
weiche Theorie des Lichts wir auch annehmen, und daß bei den- 
felben nichts weiter hypothetiſch ift, als die ihnen beigelegten 
Kamen. 

577. Die Richtung eines Strahls im Undulationsſyſtem fft 
eine Linie, welche auf der Dberfläche der Welle ſenkrecht ſteht. Wird 
daher die Schwingung im gleichförmigen Aether fortgepflanzt, wo 
die Welle von Kugeloberfläden begränzt wird, fo ift die Richtung 
des Strahls conftant, und komme vom Mittelpunft her. In die 
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fem Syſtem bewegt fi) alfo ein Lichtftrahl gradlinig in einem glei 
förmigen Mittel. 


578. Die ntenfität eines Strahls flieht in, einem gewoifl 
Verhaͤltniß zu den Stößen, die die Netzhaut in einer beftimmten 3 
von den Aethertheilchen erhält, und daher in einem gewiſſen Verhaͤ 
niß zu den Amplituden ihrer Schwingungen , oder zu ihren abfolut 
Sefhwindigkeiten. Das Princip der Erhaltung der lebendigen Krä 
erfordert, daß die Ampfitude der Schwingung eines Mollecules , w 
ches fich in beliebiger Entfernung vom Mittelpuntte der Vibration 
befindet, fih umgekehrt, wie die Entfernung verhält. Nehmen n 
dann an, daf die auf der Netzhaut hervorgebrachte Empfindung fi 
bloß wie die Kraft der Trägheit des Theilchens verhäft, weiches di, 
Empfindung bewirkt, fo muß das Licht umgefehrt, wie die Entfe 
nung abnehmen; verhält fie fih wie die lebendige Kraft deffelb: 
(oder wie das Quadrat der Gefkhwindigkeit), fo nimmt das Lic 
umgekehrt, ‚wie das Quadrat der Entfernung ab. Da wir nic 
wiſſen, auf weiche Are die Empfindung des Lichts und des Schall 
in unſerm Senfbrium hervorgebracht wird, fo haben wir feinen Grun 
daß eine diefer Verhättniffe dem andern a priori vorzuztehen. B 
denfen wir aber, daß bei der Trennung eines Kichtftrahle durch pa 
tielle Zuruckwerfung, oder durch doppelte Brechung, oder auf irge: 
eine andere Weiſe, weder Gewinn noch Verluſt an Licht ftattfint 
.- (oorausgefest daß das Mittel, welches die Trennung ‚bewirkt, vo 

kommen durchficheig und polirt tft), fo daß die Summe der Sinte 
ſitaͤten conſtant bleibt, obgleich die abfoluten Sefchwindigkeiten 1 
ſchwingenden.: Theilchen, fowahl:der Größe ab ‚dem Zeichen 
(wie bei der Zuräcdwerfung, wo man annehmen muß, daß fic my 
telbar oder unmittelbar von einander zurüdipringen) verfchieden fg 
tönnen, fo läßt uns die Vebereinfkimmung dieſes Geſetzes in a 
Faͤllen mis dem der lebendigen Kräfte, und ber Widerſpruch d 
ben in den andern erwähnten Salle mit dem Geſetz der gleichf6 
gen Bewegung ded Schwerpunkte (wodurd nicht die Summe , 
dern die Differenz der Intenficäten conftant würde, wenn man 
einfache. Verhaͤltniß der Gefchwindigkeiten ald Maß annehmen wo 
feine andere Wahı übrig, als das Dnadrat der abfofuten Gefchn 
digkeit, oder der Amplitude der Schwingungen des Theilchens, 
das Maß der Intenſitaͤt des fortgepflanzten Strahle anzuneh 
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auf dieſe Art ift das beobachtete Geſetz der Abnahme des Lichts mit 
dem Undulationsſyſtem in Uebereinſtimmung gebradıt. 

579. Iſt das Mittel, in welchem die Vibrationen fortgepflanzt 
werden, nicht gleichförmig elaſtiſch, fo fchreiten die Wellen, dem Ge: 
ſetz der Elafticität gemäß, in verfchiedenen Richtungen ungleich fort. 
In diefem Fall ift die Geſtalt der Welle nicht kugelförmig. Neh: 
men wir an, daß die Elaftichtät durch unmerfliche Uebergaͤnge ſich 
ändert, fo wie wenn das Licht durch die Atmofphäre geht, deren 
brechende Kraft veränderlich ift, fo wird die Geftalt der Welle nach 
der Eeite zu, wo die Elafticität geringer ift, abgeplattet. Iſt in 
gie. 126 AB die Oberfläche der Erde, CD, EF, GH die atmofphä- 
riſchen Schichten, und S ein leuchtender Punkt, fo werden die Wel- 
ien weniger gekrümmt, fo tie fie fich der ſenkrechten SB nähern, 
und die krumme Linie S, 1, 2,3,4,5, welche alle unter rechten 
Binteln durchichneidet, ift nach Unten zu conver, fo daß der Strahl 
immer nach der Erde zu gelenkt erfcheint, wie dies auch wirklich der 
Fan ik. Wir wollen nun die Erfcheinungen der Zurücktwerfung und 
der Brechung im Undulationsſyſtem betrachten. 

580. Die fenkrechte Zuräckwerfung des Lichts laͤßt fich durch 
die Analogie mit der Bewegung einer elaftifchen Kugel, die grade: 
ja auf eine andere ruhende ftößt, begreifen, und fie ift auf dieſe 
Beife von Dr. Young erklärt worden. Sind die Kugeln einander 
sei), fo wird die ganze Bewegung der ftoßenden Kugel der andern 
mitgerheilt, und feine Zuruͤckwerfung findet ftatt; auf diefe Weife 
kann der Stoß ohne Verringerung durch eine beliebig lange Reihe 
von Kugeln fortgepflanzt werden. Dieß findet bei dem Licht ftatt, 
weiches ſich in einem gleichförmigen Mittel bewegt, oder aus einem 
Mittel in ein anderes von gleicher Elafticität übergeht. Stoͤßt aber 
eine Heinere Kugel auf eine größere ruhende, fo wird fie mit einer 
Kraft zurückgeworfen, die im Verhältnis; mit dem Unterſchiede der 
Größe der Kugeln ftehen muß. 

581. Um aber die fchiefe Zurückwerfung und Brechung, fo 
wie andere Erſcheinungen, von denen wir reden werden, zu erklaͤ⸗ 
ren, müffen wir folgende Saͤtze aufitellen, die entweder an fich Mar 
find, oder doc aus den elementaren Saͤtzen der Dynamik folgen. 

582. Erftens. Wird den Theilhen eines Mittels zu gleicher 
Zeit eine beliebige Anzahl fehr Kleiner Stoͤſe mitgerheilt, ſo ift die 
Bewegung eines jeden Theilhens in einem beliebigen Augenblick gleich 
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der Summe aller Bewegungen, die 'dafielbe Haben würde, weni 
jeder Stoß dem Spftem von Theilchen einzeln mitgetheilt wordei 
wäre (das Wort Summe muß — in ſeinem algebraiſchen Sin 
genommen werden). 

583. Zweitens. Jedes ſchwingende Theilchen eines Mittelt 
es mag durch einen urſpruͤnglichen, oder durch einen fortgepflanzte 
Stoß in Schwingung gerathen ſeyn, kann als ein Mittelpunkt de 
Schwingungen betrachtet werden, aus welchem ein Syſtem von fi 
eundären Wellen nad) allen Richtungen, den Geſetzen der Fortpflan 
zung der Wellen gemäß, ausgeht. 

584. Satz. Bei der Zurücdwerfung des Lichts in der Undi 
latiönstheorie ift der Einfallswintel dem Zuruͤckwerfungswinkel gleid 

Es ſey AB eine Ebene, die die beiden Mittel trennt, und | 
der leuchtende Punkt, der eine Reihe ſphaͤriſcher Wellen hervorbring: 
von denen Aa eine if. Sobald diefe die Oberfläche in A erreidi 
findet eine partielle Zuruͤckwerfung ftatt, und fieht man A ale eine 
neuen Mittelpunft der Schwingungen an, fo pflanzen fi) aus demfelbe 
Wellen fort, von denen eine mit größerer oder Bleinerer Gefchwin 
digkeit, als die einfallende befißt, in das Mittel tritt; die ander 
geht mit derfelden Gefchwindigkeit in das erfte Mittel zurück. Wi 
haben jetzt nur die letztere zu berüdfichtigen. Die Welle Aa beweg 
fih nah Bb, fo wird während der Zeit, daß fie-den Raum PI 
durchlaufen hat, die von A fortgepflanzte Welle durch eine Entfer 
nung Ad — PB zurädgegsangen feyn, und die Halbkugel, dere 
Halbmeſſer Ad ift, wird diefe Welle vorftellen. Zmifchen A und I 
nehme man irgend einen Punkt X an und befchreibe die Halbkugı 
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| iflähe bB unterhalb der Ebehe AB fonı 

durch A— Linie DE Bi dargeſtellt wird; daſſelbe gei be 

den aus A und X befchriebenen Kugeln. Da die KRugeloverrli 

DCB. und Ce beide, ſenkrecht auf SXC ftehen, jo muͤſſen fie ſich 

in © berühren, folglich, iſt die Oberfläche, weiche alle un A, X 

= f.. w. beichriebenen Kugeln berüher, unterhalb AB ein Kugelftüc, 

deſſen Mittelpunte S ift; die Oberfläche Bed oder. die zurückgeworfene 

| =: daher re deffen Mittelpuntt s eben fo. tief uns 
ten der Linie AB liegt, ald 5 über derjelben befindet. 

Einem in X befindlichen )eint nun der leuchtende Pike 
Sin einer Richtung, die fen auf der einfallenden Welle fteht, 
und das in c fiehende Auge vas zuruͤckgeworfene Bild von 8 
| — ⸗ nad) der Richtung es fe ht auf der zuruͤckgeworfenen Welle; 
t aber durch X, weil vie Kugeln 60 und Bb ſich in c ber 
| —— Folglich geht der Strahl, vermittelſt deſſen s geſehen wird, 
durch X. Die Oberflächen BD, Bd find einander aber aͤhnlich und 
dei, Folglich wird un I BXCEZBXCZAXS, b. h. 
ver Einfallswwinfel ift dem Zu tefungswintel gleich). 

585. Zufas. Iſt die zuruckwerfende Fläche nicht eben, fo 
ik die zucücdgeworfene Welle nicht. fphärifch; ihre Geftalt laͤßt ſich 
aber folgendermaßen leicht beftimmen. Die divecte Welle habe die 
age Bb (Fig. 128) angenommen, Man nehme irgend einen Punkt 
X in der zurückwerfenden Oberfläche, und bejchreibe die Kugel XQ; 
aus dem Mittelpunkt X und dem Halbmeſſer BO befchreibe man 
tine andere Kugel. Daffelbe thue man mit jedem andern Punkt der 
Oberflähe AB, und die Oberflähe Bed, weldye alle diefe Kugeln 
berührt, wird die Oberfläche der zuruͤckgeworfenen Welle, weil fie 
die größte Entfernung angiebt, welche der reflectirte Stoß in allen 
Richtungen zu berfelben Zeit erreicht hat, in welcher der directe 
Stoß nad) B gefommen if. Man nehme. nun Y unendlich nahe 
an X, und indem man diefelbe Eonftruction an Y vornimmt, feyen 
6,e die Punkte der zurückgeworfenen Welle, auf welcher Xc und Ve 
fentrecht fichen., Dan ziehe Kr fenfreht auf Ye, Xq auf SYg; 
baun Ye SB—SY, Xc _SB—SX, fo wird Ye—Xc 

e YVr_SX—SYZYg, und dba XY ben reditwinflichen 
‚ seen XYr, XYgq gemeinfhaftlich iſt, jo wird der Winkel 
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der Summe aller Bewegungen, bie daſſelbe haben würde, wen 
jeder Stoß dem Spftem von Theilhen einzeln mitgetheilt worde 
waͤre (das Wort Summe muß hierbei in feinem algebraifhen Sin 
genommen werden). 

583. Zweitens. Jedes ſchwingende Theilchen eines Mittel: 
ed mag durch einen urfpränglichen, oder: durch einen fortgepflanzte 
Stoß in Schwingung gerathen fenn, kann als ein Mittelpunkt d« 
Schwingungen betrachtet werden, aus welden ein Syſtem von fü 
eundären Wellen nach allen Richtungen, den Geſetzen der Fortpflar 
zung der Wellen gemäß, ausgeht. 

584. Saab, Bei der Zuruͤckwerfung des Lichts in der Undi 
Iationstheorie ift der Einfallswintel dem Zuruͤckwerfungswinkel gleid 

Es ſey AB eine Ebene, die die beiden Mittel trennt, und ! 
der leuchtende Punkt, der eine Reihe fphärifcher Wellen hervorbring 
von denen Aa eine iſt. Sobald diefe die Oberfläche in A erreichı 
findet eine partielle Zuruͤckwerfung ftatt, und fieht man A als eine 
neuen Mitteipunft der Schwingungen an, fo pflanzen ſich aus demfelbe 
Wellen fort, von denen eine mit größerer oder Pleinerer Geſchwin 
digkeit, als die einfallende befist, in das Mittel tritt; die ander 
geht mit derfelden Gefchwindigkeit in das erſte Mittel zuruͤck. Wi 
haben jest nur die letztere zu berückfichtigen. Die Welle Aa beweg 
fi) nah Bh, fo wird während der Zeit, daß fie den Raum PI 
durchlaufen hat, die von A fortgepflanzte Welle durch eine Entfer 
nung Ad = PB zurädgegangen feyn, und die Halbkugel, dere: 
Halbmeſſer Ad ift, wird diefe Welle vorftellen. Zwifchen A und I 
nehme man irgend einen Punkt X an und befchreibe die Hatbkugı 
Xc. Sieht man nun X als einen Mittelpunkt der Schwingun, 
an, fo wird er nicht eher zu fchwingen hnfangen, als bis ihn di 
Welle erreicht hat. Er ſchwingt daher um die ganze Zeit fpäter 
welche die Welle Aa gebraucht, um duch PQ zu laufen; allei 
wenn er einmal in Schwingung gelegt ift, fo pflanzt er ruͤckwaͤrt 
eine Welle mit gleicher Gefchwindigkeit fort, fo daß wenn die uı 
fprängliche Welle nad) Bb gelangt iſt, die von X ausgehende ein 
Halbkugel bildet, deren Radius Xc— PBZPQZAB if. D 
diefes nun von jedem Punkt X gilt, und wir eine Oberfläche an 
‚ nehmen, die alle diefe Halbkugeln in d,c, B beruͤhrt, fo giebt dief 
Dberfläche die Punkte an, in denen der zurückgeworfene Stoß fo ebe 
angelangt ift, und die fid in dem Zeitpunkt zu bewegen anfangen 


* 
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we bie urfprüngliche Welle den Punkt B erreicht hat. Sie ift daher 
die Oberflädye der zuruͤckgewoͤrfenen Belle, Man nehme nun an, ' 
deß Die Kugelflähe BB unterhalb der Ebene AB fortgefegt ſey, wie 
inch Die punktirte Line DEB.dargeftellt wird; daſſelbe geſchehe mit 
en ans A und X befchriebenen Kugeln. Da die Kugelsberflaͤchen 
DCB und Ce beide ſenkrecht auf SXC fiehen, fo muͤſſen fie ſich 
a GC beruͤhren, folglich. ift die Oberfläche, welche alle um A, X 
1. ſ. w. befchriebenen Kugeln berührt, unterhalb AB ein Kugelftüd, 
vefien Mittelpunkt S iſt; die Oberfläche Bed oder die zuruͤckgeworfene 
Bee it daher ein Kugelſtuͤck, deſſen Mittelpunkt s eben fo tief uns 
er der Linie AB liest, als ſich S über derfelben befindet. 
Einem in X, befindlichen Auge erfcheint nun der leuchtende Punkt 
Sin einer Richtung, die fenkrecht auf der einfallenden Welle fteht, 
ud das in c fiehende Auge fieht das zurücgeworfene Bild von S 
a s nach der Richtung cs fenkrecht auf der zurückgeworfenen Welle; 
es geht aber durch X, weil die Kugeln cC und Bb fi in c be: 
rübren. Folglich gebt der Strahl, vermittelft deflen s gefehen wird, 
durch X. Die Oberflächen BD, Bd find einander aber ähnlich und 
Sei, Folglih wird auch Winkel BAÄc—BXCZAXS,d. h. 
ter Einfallswinkel ift dem Zuruͤckwerfungswinkel gleich. 
585. Zufag. Iſt die zurüchwerfende Fläche nicht eben, fo 
ik die zuruͤckgeworfene Welle nicht ſphaͤriſch; ihre Geſtalt laͤßt ſich 
aber folgendermaßen leicht beſtimmen. Die directe Welle habe die 
Lage Bb (Sig. 128) angenommen. Man nehme irgend einen Punkt 
X in der zuruͤckwerfenden Oberfläche, und beſchreibe die Kugel XQ; 
ans dem Mittelpunkt X und dem Halbmeſſer BQ beſchreibe man 
ene andere Kugel. Daſſelbe thue man mit jedem andern Punkt der 
erflihe AB, und die Oberflähe Bed, welche alle diefe Kugeln 
berührt, wird die Oberflähe der zurüdgeworfenen Welle, weil fie 
die größte Entfernung angiebt, welche der reflestirte Stoß In allen 
Richtungen zu berfelben Zeit erreicht hat, in welcher der directe 
Etoß nah B gefommen if. Man nehme. nun Y unendlich nahe 
aa X, und indem man dieſelbe Eonftruction an X vornimmt, feyen 
c,e die Punkte der zuruͤckgeworfenen Welle, auf welcher Xc und Be 
kafreche ſtehen. Dean ziehe Kr ſenkrecht auf Ye, Xq auf SYg; - 
kun YVe—5B—SY,Xc _5B—SX, fo wird Ve — Xc 
dr Yr —SA—SY-Yg, und da XY den rechtwinklichen 
Dreiecken x Vr, XYq gemeinſchaftlich ift, fo wird der Winkel 
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rYX—XYqgSYA, fo daß daſſelbe Geſet der Zuruͤckwerfung 
ſowohl bei krummen ald bei ebenen Oberflaͤchen ſtattfindet. 


586. Aufgabe. Das Geſeb der Vrechung in der Undulations⸗ 
theorie zu erklaͤren. 


Es ſey (Fig. 129) 8 ein leucdhtender Punkt, aus weichem: ir: 
gend eine fortgepflanzte Welle nad) und nad) die Punkte Y, X, B 
irgend einer krummen Oberflaͤche eines brechenden Mittels erreicht, 
wo X und Y einander unendlih nahe liegen. So wie die Wellı 
die Punkte Y, X, B trifft, wird jeder derſelben ein Mittelpunkt dei 
Undufationen, die fid im brechenden Mittel mit einer Geſchwindigkei 
fortpflangen, welche von der des Lichts im erften Mittel, ruͤckſfichtlich 
der verfchiedenen Elafticitäten, abweicht. (Dritter Forderungsfaß.) 
Es ſey V: v I die Gefchwindigkeit im erften Mittel zu der im 
zweiten, (der Hypotheſe nach ein conftantes Verhältniß) und indem 


man die Kugel BOR befchreibt, nehme man Xe — - QX unt 


Ye —F.xn, dann find Ko und Ye die Räume, welche die 


gebrochenen fecundären Wellen, die von X und Y ausgehen, in 
der Zeit defchreiben, im welcher die directe Welle B erreicht hat. 
Befchreibt man daher aus X und Y mit diefen Halbmeſſern Ku: 
gen, und nehme an, daß e und c Punkte in der krummen Ober: 
fläche find, die alle. diefe Kugeln berührt, fo ift einleuchtend, daß 
Xc, Ye auf diefer Oberflähe, d. h. auf der Oberfläche der gebro: 
chenen Welle ſenkrecht fiehen; alfo find Xc, Ye die Nichtungen der 
in X und Y gebrochenen Strahlen. Mean ziehe Xq, Xr ſenkrecht 
auf YR, Ye, ſo ft YySSX—SY, Yr=Ye— Xc 3 
AR-XQZT[CR-SN—-Q-SY|ZICX—5N) 


—_.Yq. Wir erhalten daher Ygy:Yr—V:v. Da abe 


SX, SY direste Strahlen und Yc, Ye die zugehörigen gebroche: 
nen Strahlen find, fo iſt SAY das Complement des Einfallswin: 
feld von SX, folglich it XXq dem Einfallswinkel ſelbſt gleich, 
und XYx_ift das Complement des Brechungswinteld; alfo auch 
YXr — 90° —XYr Z dem Brechungswintel von SY, oder von 


iu; 
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ſchehen, Hat Poiſſon die Intenfitäten des einfallenden, zuruͤck gewor⸗ 
fenen und durchgelafienen Strahls unterfucht. Seine Refultate find 
folgende: Sest man die abfoluten Brechungsverhältniffe der Mittel 
u. gi, fo findet er unter der Vorausfeßung, daß die Internfirät 
des Lichts fich wie das Duadrat der abfoluten Gefchwinbigfieit der 
ſchwingenden Theilchen verhält. 

Intenſitaͤt des zuruͤckgeworfenen Strahls zu der des einfallen: 
ven — (u — u)’:(u + u)”. Intenſitaͤt des durchgelaſſenen Strahls 
zu der des einfallenden — u 1ı: (1 + u)”. Sntenfität eines EZtrahls, 
der aus einem Mittel vom Brechungsverhaͤltniß — 1. in ein anderes, 
uns einer parallelen Platte beftehendes, übergeht, deſſen Brechungs: 
verhättnig — u, das an feiner zweiten Oberfläche mit einem drit⸗ 
wa Mittel vom Brehungsverhältnißg u” in Berührung ift, und 
weider an der gemeinfchaftlihen Dberflähe derfelben 4urückges 
werfen wird, und an der erften Oberfläche wieder heraustritt, zur 
Intenſitaͤt des urſpruͤnglich auf die erfte Oberfläche fallenden Strahls 
16 Pu”? ("— u): late) (ad Ha) Endlich verhält ſich 
die Intenfirät eines Strahls, der durch die parallele Platte des zwei⸗ 
en Mittels ins dritte übergeht, zu der des urfprünglich einyfallenden 
Qxahis — 16 wu: (ut u). (eu), welches auf das Vers 
Minis 16 ge: (+ u)? reducirt wird, wenn das dritte Mittel 
dem erſten gleich if. | 

593. Die von Poilfon gefundenen Refultate zeigen, infofern 
ke auf eine genugende Art mit Verfuchen verglichen werden konnten, 
eine allgemeine Uebereinjtimmung, und die Undulationstheorie giebt 
auf dieſe Art eine annehmlihe Erklärung des Zufammenhanges der 
zuruͤckkwerfenden Kraft eines Mitteld mit feinem Brechungsverhältniß 
und der verminderten Zurückwerfung an der Oberfläche zweier: Mit: 
tel. Man muß bemerfen, daß diefe Reſultate fchon früher von 
Dr. Yeung in feiner Abhandlung über die Farben (Encyclop. 
Britt.) angegeben worden find. Die dabei angewendeten Schluͤſſe 
nennt Poiſſon indirert, allein wir geftehen, daß es ung nicht ſcheint, 
als ob diefelben einen ſolchen Beinamen verdienten. 

594. Wenn uns photometrifche Verjuche in den Stand feßen, 
dad Verhaͤltniß des zuruͤckgeworfenen Lichts zum einfallenden zu be: 
knmen, fo können wir daraus das Brechungsverhaͤltniß des zurück 
werfenden Mittels finden, und zwar grade in folhen Fällen, wo fi 
keine andere Methode anwenden laͤßt. So hat 5. B. Arago gefun: 


x 


' 
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werden, und ihre Schwingung anfangen, fo. baß die Schlußfolge 
des erſten Zuſatzes fi ich auf alle Fälle anwenden läßt. 

590. Die Eigenfhaften der Brennpunkte und der Brennlinien 
ergeben ſich aus dieſer Theorie mit einer folhen Eleganz und Eins 
fachheit, daß es unverzeihlich wäre, wenn wir nicht ein Beiſpiel 


ihrer Anwendung auf dieſen Theil der Optik geben wollten. 


Ein Örennpunft ift derjenige Punkt, in welchem Biefeibe Welle 
in einerlei Zeitpunkt von mehr als einem Punkte der Oberflaͤche 
eintrifft. 

Es iſt einleuchtend, daß wenn dieſes ſtattfindet, « werden die 
Aethevtheilchen im Brennpunkt dur die vereinigte Kraft aller Un⸗ 
dufationen bewegt, die fie in derſelben Phaſe in einerlet Augenblick 
esreihen, und diefe Bewegung wird um fo ſtaͤrker feyn, je meh⸗ 
reren Punkten der Brennpunkt gemeinschaftlich ik, und das Licht 
im Brennpunkt wird daher auch verhaͤltnißmaͤßig defto flärker. 

591. Aufgabe. Dean foll die Natur der Oberfläche beſtim⸗ 
‚men, welde alle Strahlen, die aus einem Punkt ausgehen, genau 
"in einem einzigen Brennpunkt bricht. 

Es fey F (Big. 129) der Brennpunkt, fo. wird jeder Theil 


‚ einer Welle, die aus 5 ausgeht, und an ber Oberfläche AB gebros 


hen wird, den Punkt F in einerlei Zeitpunkt erreichen, folglich ift 
die Zeit, in welcher SX mit der Geſchwindigkeit V durchlaufen wird, 
+ der Zeit, in welcher XF mit der Sefchwindigkeit v durchlaufen 
wird, für jeden Punkt der Oberfläche eine conftante Groͤße. Es 
wird daher 
= + = = Constans 
sder wenn aa Dur u das relative Brechungsverhaͤltniß bezeichnet 
'SX-+ u. FX - Constans. | 
Diefe Gleichung beſtimmt die Natur der gefuchten Curve, und 
man bemerkt leicht, daß fie mit der Gleichung (n) 9. 232 iden= 
tifch iſt, die wir durch eine directe Betrachtung des Brechungsgefehes, 
aber auf eine verwiceltere Art erhielten. 
592. Die Sntenfität des zurückgeworfenen oder gebrochenen 
Strahls kann bei dem fehr unvolltommnen Zuftand unferer Kennt: 
niß über die Theorie der Wellen nicht allgemein berechnet werden. 


. Bei fenkrechtem Einfall, und unter der befondern Annahme, daß 


bie Schwingungen des Lichts in der Richtung des Strahls felbft ge= 
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ſchehen, has Poiſſon hie Intenſttaͤten des einſallenden, zuruͤck gewor⸗ 
ſenen und durchgelaſſenen Strahls unterſucht. Seine Reſultate ſind 
ſelgende: Setztt man die abſoluten Brechungsverhaͤltniſſe der Drittel 
u, u, fo findet er unter der Vorausſetzung, daß die Intenficät 
des Lichts füch wie das Quadrat der abfoluten Geſchwindigt eit der 
ſchwingenden Theilchen verhält, 

Jatenſitaͤt des zurücdgeworfenen Strahls zu der des ei nfallen⸗ 

en ⸗(-M)( + u). Intenſitaͤt des durchgelaſſenen Strahls 
ja der des einfallenden —4uuu: (u + u)’. Intenſitaͤt eines Etrahls, 
der aus einem Mittel vom Brechungsverhältniß — 1. in ein anderes, 
us einer parallelen Platte beftehendes, übergeht, deffen Brechungs⸗ 
xrhaͤltniß — u, das an feiner zweiten Dberfläghe mit einem drit⸗ 
m Mittel vom Brechungsverhaͤltniß u’ in Beruͤhrung iſt, und 
wiher an der gemeinfchaftlidhen Oberfläche derfelben zuruͤckge⸗ 
vorfen wird, und an der erfien Oberfläche wieder hezaustritt, zur 
Jatenſitaͤt des urſpruͤnglich auf die erfte Oberfläche fallenden Strahis 
16 eu? W"— u): (ara Fa) Endlich, verhaͤlt ſich 
die Intenfieät eines Strahls, der durch die parallele Platte ties zwei: 
wu Mittels ins britte übergeht, zu der des urfprünglich einyaflenden 
Errahis — 16 Wu: (ut u). (W-Hu”), welhes auf das Vers 
Mimi 16 ww: (u +)” vebuciet wird, wenn das dritte Mittel 
dem erfien gleich iſt. 

593. Die von Poiffon gefundenen Kefultate jeigen,, infofeen 
ke auf eine genügende Art mit Verfuchen verglichen werden konnten, 
eine allgemeine Vebereinftimmung, und die Undulationstheorie giebt 
auf diefe Art eine annehmliche Erklärung des Zufammenhanges der 
inrhdtwerfenden Kraft eines Mittels mit feinem Brechungsverhältniß 
und dee verminderten Zurücdwerfung an der Oberfläche zweier: Mit⸗ 
di. Man muß bemerten, daß diefe Nefultate ſchon früher von 
Dr. Yıng in feiner Abhandlung über die Farben (Encyclop. 
Britz.) angegeben worden find. Die dabei angewendeten Schluͤſſe 
venut Poiſſon indirect, allein wir geftehen, daß es uns nicht fcheing, 
ds ob diefelben einen ſolchen Beinamen verdienten. 

594. Wenn uns photometrifche. Verfuche in den Stand feßen, 
des Verhaͤltniß des zuruͤckgeworfenen Lichts zum einfallenden zu bes 
künmen, fo können wir daraus das Brechungsverhäftniß des zuruͤck⸗ 
werfenden Mittels finden, und zwar grade in folchen Fällen, wo fich 
keine andere Methode anwenden läßt. So hat 3. ©. Arago gefuns 
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den, daß das Queckſilber bei ſenkrecht einfallendem Lichte ungefähr 
die ‚Hälfte zuruͤckwirft, und wir a in diefem Fall 

u 21; 

wWtu/ —— — 9,82 
für das Brechungsverhaͤltniß aus Luft in Quedfilber, und dieß ftimmt 
im Ganzen mit den optifch=chemifchen Verſuchen überein, die allen 
fchweren , und vorzäglid den weißen Metallen (wie fih aus ihren 
durchſichtigen Verbindungen ergiebt) fehr ſtark brechende und zer: 
fireuende Kräfte zuſchreiben. Diefe merkwürdige und intereffante 


, Anwendung hat Dr. Young in feiner erwähnten Abhandlung nicht 


überfeher:. 
5915. Um die Theorie ber Zurüctwerfung und der Brechung 
in der Wibrationshypotheſe vollftändig zu machen, muͤſſen wir zei⸗ 


‚gen, was aus den fchiefen Theilen der fecundären. Wellen wird, 


weiche nach allen Richtungen von jedem Punkt der zuruͤckwerfenden 


- oder brechenden Oberflächen ausgehen (wie Xy, Fig. 127) und die 


R 


nichts zur Bildung der Hauptwelle beitragen. Um daſſelbe aber zu 
verftehen,, müffen wir zur Lehre von den Snterferenzen der Lichtſtrah⸗ 
ten übersehen, eine Lehre, die wir faft ganz dem Scharflinne des 
Dr. Yoring verdanfen, obgleich wir einige Andeutungen in Hooke's 
Schriften (der vielleicht der fcharffinnigfte Dann feiner Zeit war) 
finden, und Newton felbft bei Gelegenheit einige Speculationen an= 
geftelle hat, die hiermit gemwiffermaßen im Zufammenhang ftehen. 
Allein bie nicht weiter verfolgten Unterfuchungen von Newton, fo wie 
die Artdeutungen von Hooke, können mit der eleganten, einfachen 
und verftändlichen Theorie von Young gar nicht verglichen, und 
follten kaum neben derfelßen erwähnt werden; eine Theorie, melde, 
wenn fie auch in der Natur nicht gegründet ſeyn follte, gewiß eine 
der glüctichften Annahmen ift, die je ein Genie gemacht hat, um 
Naturerfcheinungen zu erflären nnd unter ein Geſetz zu bringen; 
auch hat diefelbe ganz unerwartet von ganzen Neihen neuer Exrfcheis 
nungen, die anfangs derfelben völlig entgegen zu feyn fchienen, neue 
Stüßen erhalten. In allen ihren Anwendungen und Einzelnheiten 
finden fih fo glückliche Erfolge, daß wir faft verleitet werden zu 
fagen: ift diefe Theorie nicht die richtige, fo verdiente fie es doc) 
zu ſeyn. Wir fürdten, daß die Graͤnzen diefes Werkes uns kaum 
erlauben, ihr Gerechtigkeit genug widerfahren zu laſſen. 
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6. II. Don den Interferenzen .ver Lichtſtrahlen. 


5%. Der Grundfag, auf welchem diefer Theil der Theorie 
des Lichts beruht, iſt eine Folge von dem ber Coexiſtenz ber kleinen 
Dewegungen,, der in §. 583 angegeben if. Treffen zwei Wellen zu 
gleicher Zeit bei einem Aethertheilchen an, ſo erhaͤlt daſſelbe zugleich 
beide Bewegungen, welche ihm vermoͤge jeder einzelnen mĩtgetheilt 
werden wären, und die daraus hervorgeheude Bewegung iſt daher 
de Diagonale des Parallelogramms, deſſen Seiten die einzelnen Be⸗ 
wegungen find. Treffen die beiden Seitenbewegungen in ihren NRig- 
tungen völlig oder beinahe zufammen, fo wird die mittlere Beibr⸗ 
gang beinahe ihrer Summe gleich ſeyn, und dieſelbe Richtung haßen. 
Lind fie beiriahe entgegengefegt, fo ift die mittlere Bewegung bei: 
nahe ihrem uUnterſchiede gleich. Nehmen wir nun an, daß zwei 
ribrirende Bewegungen/ ‚dig. in einer Reihe auf einander folgender 
Bellenfchläge eines elaſtiſchen Mittels beftchen, einander aͤhnlich 
und „gleich find, und beliebig oft wiederholt werden, in demſelben 
Punkt aus einerlei Centrum, aber auf verſchiebenen Wegen (vermöge 
gend eines Hinderniſſes) zuſammenkommen, und zwar genau oder 
beinahe in derfelben Richtung. Wir fegen auch voraus, daß ent 
weder wegen der. verjchledenen Länge des Weges, oder wegen der 
verfchiedenen Geſchwindigkeiten, die ‚Zeit, welche die Welle braucht, 
um dem erſten Weg (A) zu durchlaufen, kleiner als die für den 
weiten, (B) if. Dann wird es einleuchtend, daß ein Aetherthefichen, 
weiches ſich, in einem Punkte befindet, der beiden Wegen gemein: 
ſchaftlich if, durch den auf dem Wege A gefchehenden Wellenſchlag 
eher zu ſchwingen anfaͤngt, als es von der auf dem Wege B fort⸗ 
sepflanzten Wele erreicht wird. Bis zu diefem Augenblick wird feine 


Bewegung fich fo verhalten, als ob die Welle B gar nicht vorhan- 


den wäre. Allein noch diefen Augenblid wird feine bewegung fehr 
nahe der Summe oder der Differenz der Bewegungen gleich, die es 
von jeder Welle einzeln erhalten ‚Haben, würde, und zwar um fo 
näher, je mehr die beiden Wege in ihren Endrichtungen mit einan⸗ 
der uͤbereinſtimmen. 

597. Nun kann es ſich ereignen, daß der Unit Der Länge 
der Ziege, oder der Geſchwindigkeiten fo befchaffen iſt, daß die durch 
B fortgepflanzten Wellen. den Durchſchnittspunkt genau sine halbe 
Undalatien nach der erfien erreichen, d. 5, um die Haͤlfte der Zeit 


FR 
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fpäter, in welcher die Welle den Maum einer ganzen Undulation 
durchläuft. Das Theilchen, welches ſich vermoͤge der durch A forte 
gepflanzten Schwingungen in irgend einer. Phafe der Ausweichung 
vom Rahepunkt befinden wuͤrde, wird vermoͤge der durch B fortges 
pflanjtenSchwingungen, wenn diefe allein vorhanden wären, ſich genau 


in der’ entgegengefegten Phaſe befinden, d. h. es wird ſich mit gleis 


‚Her Geſchwindigkeit in entgegengefeßter Richtung bewegen. (Man 
ſehe $. 570. ) Folglich wenn beide Bewegungen zugleich vorhanden 
find, werden fie einander aufheben, und das Theithen bleibt in 
Ruhe. Daſſelbe findet ſtatt, wenn "der Unterfchied der Linge 
der Wege oder der Geſchwindigkeiten ſo beſchaffen iſt, daß” die 
durch B fortgepflanzten Vibrationen den Durchſchnitt beider Wege genau 


7 >, = u. ſ. w. von einer vollſtaͤndigen undulation, nach. der 


Ankunft der durch A fortgepflanzten Undulationen/ erreichen: denn 
da die ähnlichen Phaſen der Schwingungen periodiſch wiederkehren, 
"und immerwährend wiederholt werden, ſo kommt es nicht darauf 
an, ob die erſte durch B fortgepflangte Vibration mit der erſten oder 
einer der folgenden der durch A fortgepflanzten Vibrationen zuſam⸗ 
re vorausgefeßt daß der unterſchied ber‘ Phafen derſelde 
bieibt 

2598. Auf der andern Seite kann es ſich auch ereignen, daß 
"die durch B fortgepflanzte Welle den Durchſchnittspunkt erſt dann 
errelcht, nachdem die durch A fortgepfianzte Welle ſchon eitle zwei 
ober mehrere volltommene Schwingungen hervorgebradit' hät. In 
dieſem Fall wird das im Durchfchntttspunfte beſindliche Theilchen durch 
beide Undulationen in derſelben Phafe getroffen,’ find daher wird 
‚die Geſchwindigkeit, fo wie die Amplitude der Sqhwingüng verdop⸗ 
delt, anſtatt aufgehoben zu werden. u 

7599. Endlich kann. der Fall eintreten, daß der Unterſchled der 
Zeiten‘ der’ Ankunft der correſpondirenden Wellen weder ein grades 
noch ungrades Vielfache einer halben vollſtaͤndigen Undulation beträgt. 
In dieſem Fall wird das Theilchen eine Bewegung erhalten, die ge: 
ringer als die doppelte Bewegung ift, welche es von jeder elle 
beſonders erhalten haben würde. t 

600. Eine baffende Erläuterung:bes hier beſcheiebenen —* 
der Interferenzen kann man durch die Bettachtung des analegen Fal⸗ 
les bei dem Zuſammentreffen dev Wellen an der Oberflaͤche des: Waſſe rs 


— 
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haften. Wir wollen P. B. annehmen, dußz zwel Tanaͤle von glei⸗ 
der Breite A nv‘ B’ iinler techten Winkerin en rinen Waſferbehaiter 
schen‘, an deren Odifilingen’eihe Welle, BA einem' ſehr emiſtru⸗ 
tm Punete entſpringt? ji gleicher Zeit ankonimt, und ir beiden Ca⸗ 
ndien mitt gleicher und gleichſormiger Vemegring fortgeht. "Die! Gei⸗ 
tm der Canclle find ganz platt, und ihre Breite Aderatt' vältg gleich. 
Bam führe fie durch eine maͤßige Krummung ſodaß ſie / ſich tn ei⸗ 
nem Punkt teeffen, und nimmt man an,daß VIE’ Kruͤmmung · von 
B größer tft ats’dle von A, und auch Juhleich 'bte Entfernung ·des 
Dutchfchiltttsbunktes Shin‘ re dutch B’'gemefien ,' Yeßßer 
ats die dundchA gemeſſen,“ ſo iſt einleuchtenb, daß die dark)’ A’ fort⸗ 
gerflangte' Welle den Dlirchſchnittspunkt zuerſt erreicht, und nachher 
erſt DIE” durth B fortgepflatigte Welle ankommt, fo daß das Waller 
in dieſemn Piülhtlle ditch Iwetauf linander fotglnde Wellen bewegt wirß. 
Dan Wehnis un’, daß die erſte Urſuche der Undulntionen kmimet⸗ 
während wiederholt werde, fo daß ſich eine unbegraͤnzte Rethr glei⸗ 
der: amd ahnt Beten” bildee. Iſteitann "bee Untorſchied der 
Ynsen der Btiden Exhkleigsibe Dem "halben Zwiſchenraum der öde 
fen Punkte Yincler Weilengieich/ ſoniſt vanleuchtend, dahß mens geuwe 
der tzochfte rPuuler einerniduech · A fürtgepfianijken: Welle den Marsh: 
ſchnittspunkt erreicht hat, ˖ſo wire: ider!medrigſte Punkt einer Wolle 
vun Dem. Mag Ti anfauııan, Das Waller: wird daher. durch die 
Belle Anchenfo ſahe uͤber fein Niveau ethoͤht, als 46 durch Die Welle 
B ernieprigt reich folgfichnhleiht das Nivean ungeänders. · So ‚pie 
sun. die „Dumcp A ıfemarpflanzte Welie- arch ‚deu Dpcchfchnitegpuntt 
Yindurcgaebu.minmergfie.auerh eben Die Ahftufnugen ‚nd, wiß firh.ade 
darch By fentgenflangge Welle erhöht... fo daß das Niytau fo fange un= 
geänders: bleibt .inalöndie: vonfta Urſache der Mönllanfchlöge -.kegelmäßis 
wiedecholt wid. Hori u · jchoch auf, ſo hat. die letzte Purch B,toyas 
mende Halbe Welle keine mit ihr durch A fortgepflanzte entfnpechende, 
weiche mit derfefben zu treffen koͤnnte; es entfteht daher im 
Durchſchnittspunkt zuleßt eine Kleine Bewegung. 
601. Bei der Theotie der Interferenz bes Lichts koͤnnen wir 
dieſe zn Aufatig dp Ende ſtattfindenden nicht: aufgehobenen Wels 
lenſchlaͤge/ aber. bie Theile derfelden außer Acht laſſen, de ihre Ans 
zahl zu gering iR, als daß fie eine Empfindung auf unferer Netzhaut 
hervorbringen koͤnnten, und wir duͤrfen daher die Interferenz ganz 
mbegraͤnzt annehmen. 
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‚ 602. Den vorigen Schlüflen gemäß fieht man, daß wenu zwei 
Hezghlen einen gemeinſchaftlichen Urſprung, Haben, unp auf. perſchie⸗ 
denen Wegen nad einem Punkt hin,.geführs. werden, melcher auf 
eitger meißen Tafel, oder auf: der Netzhaut des Auges. liegen ‚mag, 
fo dringen fie in demſelben eine Empfindung von Licht hervor, wenn 
der Unterſchied der Länge: der Wege ein grades Vielfaches der halben 
Länge einer Undulation ift, oder fie egregen, das Gefühl von Duntel- 
‚beit, ‚mean dieſer ‚Unterfchich ein ungrades Vhlfaches ausmacht. Das 
Licht erſcheint ferner ſtaͤrker oder ſchwaͤcher, wenn der Unterſchied der 
Länge der Wege fi ch einer Oder: der andern, „DER angegebenen 4 Fängen 

» zaehe ‚oder weniger. nähert. 6. [heit zwar N paradox⸗ daß zwei 
Lichtſtrahlen einander aufheben und, Finſterniß hervorbringen ſollten, 
allein die Verſuche beftätigen es, und, die Sage Wurde. von Grimaldi 
heobachtet und weitlaͤufig aus einander geieht,-, ‚ehe. war, im Stande 
‚ar ‚irgend eine, re Erklärung von biefer Being an: 
zugeben. 

60% Naben. air. auf dieſe Art einen allgemeinen Vesriff 
von der Beſchaffenhett der. Interferenzen „gegeben haben, wollen 
wir uns bemühen, dieſeſben einer genauen Rechnungzu unterwerfen. 

.gierjn iſt es aber noͤthig, den Sinn, einjger biähep, nur nepenhei 
„gebrauchter Ausdruͤcke genau feſtzuſtellen. : ... 1. 

04, Erflätung. Die Phape! einer Undulakon, weiche 
ein gegebenes Aethertheilchen zu einer beſtimmden Zeit beſibt, "wird 
durch einen Bogen eine® Kreifes ausgedrädkt deſſen Halbmeſſe! die 
Einheit if, und der der Zeit proportional 'wädte.: Sie fängt mit 
"NU an, wenn das Theilchen ſich in:-feiner igkohen poffkisen Entfer- 
hung ‘der Ausweichung befindet, und WiRb "der ganzen Peripherie 
gleich, nachdem daſſelbe die ganze "LUnderlatiönTwollendet! Harz - und 
"wieder in: den: vorigen Punkt zuruͤckgeteher iſt. ·So Re af der 
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Vieichung ar un Fu . 
a VE. sin (22.47 *9) Ku J . | 
die ‚Sröfe an. rs ‘die Phaſe der Unpulatien, ‚im Augenötit: 5 


609. . geitirin g. Die Am p litu de der Schwingung eines 
Syſtems von Wellen oder eines Strahls tft drr Coefficient a, oder 
die größte Ausweichung eines Aethertheilchens vor Ruhepunkt. | 

. 4 See er Zu 
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Zuſatz. Die Intenſitaͤt eines Lichtſtrahls ſteht im Verhaͤlt⸗ 
u des Quadrats dert‘ Schwingungen der Wellen, aus denen er befteht. * 
606. Erklaͤrung. Aehnliche Straͤhlen oder aͤhnliche Syſteme 
n Bellen find ſolche, bei denen die Schwingungen der Aethertheil: , 
den nach denfelben Geſetzen gefchehen, ‘deren Schwingungen in glei- , 
deu Zeiten gefchehen, und für welche die graden oder Brummen: Li⸗ 
sien, welche fie befchreiben, aͤhnlich find, und eine ähntiche Lage 
m Kaumle Haben, fo daß die Bewegungen zweier correfpondirenden 
Indertheithen in denfelben in jedem Augenblick eine varallele Be⸗ 
regung haben. 
Zuſatz. Aehnliche Strahlen haben einerlei Farbe. 
607. Erflärung. Der Urfprung eines Strahls oder 
ms Gyſtems von Bellen ift der fehwingende materielle Mittelpuntt, 
as welchem die Wellen fortgepflanzt werden; oder allgemeiner genom⸗ 
a, ein fefter Punkt in demfelben, in welchem ein Aethertheilhen 
H einer angenommenen Zeit fich in der Phafe D Nul ſeiner Schwin⸗ 
us befand. 
608. Zufag. Zwei Syſteme zuſammentreffender Wellen, de: 
mUrfprung genau um eine ganze Anzahl Undulationen von einan⸗ 
in entferne iſt, koͤnnen foangefehen werden, als ob dieſelben einen. 
ws denfelben Urſprung befäßen. 
609. Aufgabe. Den Urfprung eines Strahls zu finden, 
ven die Sefchwindigkeit eines feiner fchwingenden Theilchen geges 
ven iſt. 
Es ſey a. E, und es druͤcke die Gleichung x _ 


—e.sin (2. +6 


r Geſchwindigkeit irgend eines Theilchens M gur Zeit t aus. Es 
keine V die Gefchwindigkeit des Lichts, A die Länge einer Undu⸗ 
zn, und d den vom Licht in der Zeit t durchlaufenen Raum. 
San it I V.t, A V.T, folglich = 2 Es ſey vo die , 
dehwindigkeit eines fchwingenden Theifchens im Urfprung des Strahls 
A Zeitt, dann iſt 


n—a.sin(2r.,) = a.sin (25-5) N 


Das Theilchen M bewegt ſich aber bloß vermöge des Stoßes, 
ihm yom Urfprung ber mitgerheitt iſt, folglich treten alle feine 
58.2, Herſchei, vom Liqht. 21 


> 


= 
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Qewegungen um einen conflanten Zeitunterſchied ſpaͤter ein, der der⸗ 
jenigen Zeit gleich iſt, welche das Licht bedarf, um die Entfernung 
vom Urſprung bis M zu durchlaufen. Man nenne D dieſe Entfer⸗ 


D 
nung, dann iſt 7 dieſer Zeitraum, und t -7 ift die zur Zeit t 


jeit dem "Anfang der periodifchen Bewegungen des Theilchene ver: 
floffene Zeit, folglich iR feine Geſchwindigkeit 


— 
V 
‚IT a.sın. 27. 
T 
und daher e=—r, oder D-— cV 

Wir fehen hieraus, daf die Entfernung des Theilchens M vom 
Urfprung des Strahl dem vom Licht in der Zeit C befchriebenen 
Raum gleich ift, und fie tft daher bekannt, wenn C gegeben ift, 
und umgekehrt 

610. Zuſatz. Da VTZA, fo,wird der Ausdruck für die 
Geſchwindigkeit 


En 5, 
 ’_ a.81nZ27t 77 7 








— a.sin?r ( 2 -) 


und auf ähnliche Art ebenfalls 
d—D 








j 


es Bon den Interferenzen der Lichtf 


ans, Im welcher das Licht die Entfernung der Anfa 

Bellen durchläuft, und die Geſchwindigkeiten, fo 

des Aerhertheilhens vom Ruhepunkte würden duchdieb 

fung beider Wellen fenn: 
vZe.sind; ie sin (d-+-k); 
xZa.0086; x’ cos (9 + k); 

folglich giebt die Zufammenfeßung beider Bewegungen 
vtV —e.sin® + «sin(A+k);. 
str -a.00s9 +a. cos (9 + kb). 

Man ſetze den erften Ausdrud —A.sin (B-+#), 
nahme immer möglich ift, da wir die willkuͤrlichen C 
und B fo beftimmen fönnen, daß den vorgelegten Bedingu 
wäge geleiftet wird. Dann haben wir: 

(e-+@. cosk) sin d+ «’sink.sin@. 

— A,cosB.sind + A.sin B. cos 4 

und indem wir die gleichen Stieder gleich ſetzen 

A.cos Ba -+ a.cosk; 

A.sın B «‘. sin k. 

Hieraus erhalten wir 
ı... e.sink 

— * ae + —— ——— 


a — Va — 2ae.cosk+ a” 


— GG: 

AZ sinB 
und da diefe Werthe beſtimmt find, fo fennt man A und B, und 
folglich 

v+tvVzA.sin (dB). 

Setzen wir auf ähnliche Weiſe nod) 

x A.cös (04 B) E 
fo erhalten wir für A’ und B’ völlig Ähnliche Werthe, indem nur 
für «, «€ die Größen a, a’ gefeht werden. 

612. Erfier Zuſatz. Hieraus fihliefen wir, daß ber mitt 
kere Strahl den Seitenftrahlen ähnlich ift, und dieſelbe Periode, 
| d. h. auch dieſelbe Farbe befist. 

613. Zweiter Zuſatz. Um die Amplitude und den Anfang 
| eines mittlern Strahls zu beftimmen, hat Fresnel folgende ſchoͤne 
, Begel gegeben, bie fogleih aus dem Werthe von A und der 


' Bleihung sin BZ —— „sin k ergiebt, Man conſtruire ein Paral⸗ 
21 * 
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Daͤnn multipliciren wir die erſte dieſer Gleichungen durch den 
unbeſtimmten Coefficienten 1, die zweite durch m, die dritte durch 
- n, und addiren die Producte, fo kommt: 

cosA{la.cosop+ mb. cosg+nc. cosr} 

sind ila.sinp+mb.sing +nc.sinr} (3) 
—lx-+-my+nz 
und beflimmen wir daher I,m,n fo, daß 

la.cosp-Pmb.cosq + nc.cosr & 

la.snp+mb.sing-+nc.sinr ⸗ 
wird, welches immer moͤglich iſt, da die Gleichungen nur vom er⸗ 
ſten Grade find, fo erhalten wir unabhängig von O 

“  Jx+-myt iz Zo (4) . 
und da diefe Gleichung für eine Ebene gilt, fo fieht man, daß die 
durch die obigen Gleichungen vorgeftellte Eurve fi in einer Ebene 
befindet. Eliminiren wir aus den Sleihungen,. die bloß x und y 
enthalten, 6, fo kommt 


we. co (=) are. (=) ra 


oder nimmt man auf beiden Seiten die Cofinus 


Y-vG-D).vG-M)=me-e 


Grete man, fo kommt die Gleichung 
(=) +(£) — 2. — . 2 .cos(p—g)_—sin(p—q)? ; (6) 
welches die Gleichung einer Ellipſe ift, und daflelbe findet flatt, wenn 
man die Gleichungen zwifchen x und z, oder y und = nimmt. Die 
Projestionen der Curve, welche durch die drei Sleichungen zwifchen 
x, y, 2, 0 ausgedrüdt wird, find daher Ellipfen, folglich muß die 
Eurve feldft eine Ellipfe feyn. 
619. Wir wollen nun annehmen, daß zwei Syſteme vongßel- 
len, oder zwei Strahlen, welche gleiche Richtung befiken, zuſam⸗ 
mentreffen. Accentuiren wir die Buchftaben der obigen Ausdrücke, 
um die .entfprechenden Größen des zweiten Syſtems zu bezeichnen, 
fo erhalten wir 
Xx+rZa.cos(9+p)+a.cos(9+p) 
Yzy+tyZb.co(#+gqQ)+b.cos(@+4g) , (6) 
2 —_z4+z =c,cos(d+r) +c.cos(d+r) 

- and ähnliche Ausdrücke ergeben fich für die Gefchwindigkeiten ut u‘, 


» 


$. IE Don, eg ber eicheſt 


' fie wieder, wenn derſelbe zwiſchen und — > enehe | 


Denn der ii gefundene Werth —* A’ * 
| aa + aa —AA —2an.cosk, 
wo aa, atat, MA’ die Intenfitäten derjenigen Strahlen bedeuten, | 
deren Amplituden a, a, A’ find. | | 

Siebenter Zufaßs Auf diefelbe Art kann eine beliebige 
Menge ähnlicher Strahlen zufammengefegt werden, und der mitt: 
lere Strahl wird “den elementaren Strahlen Ahnlidy feyn, und ums » 


618. Bir wollen num das Zufammentreffen von Wellen bes 
ttachten , die diefelbe Periode oder Farbe befigen, aber ſonſt in allen 
übrigen Ruͤckſichten unaͤhnlich find. 

Die Schwingungsgefeße der Theilhen der leuchtenden Körper, 
welche den Aether in Bewegung bringen, fo lange man diefe Bewer 
gungen auf Ellipfen, die in einer Ebene liegen, einfchränft, laſſen 
ſch auch auf die Bewegung jedes Aerhertheilhens anwenden, - Jede 
elliptiſche Schwingung , oder eigentlich jeder elliptiſche Umlauf, ‚der 
durch die Wirkung einer Kraft entfteht, welche nad) dem Mittels 
punft derſelben gerichtet, und der Entfernung proportional ift, läßt 
fh in drei rechtwinkliche Schwingungen jerlegen, die in dref fi) 
rechtwinklich durchichneidenden Ebenen liegen, und jede diefer ein= 
keinen Schwingungen wird dur die Wirkung derfelden Kraft in 
einerlei Zeit und mach denjelben Gefeßen ruͤckſichtlich der Geſchwin—⸗ 
digkeit, der Zeit und des Raums vollbracht. Man kann daher jede 
cliptiſche Schwingung dadurch ausdruͤcken, daß man den Ort des 
ihwingenden Theilchens für jede Zeit t-ald durch drei rechtwinkliche 
Conrdinaten x, y, z beitimmt anfieht. ft dann 9 ein der Zeit 
broportionaler > fo haben wir t 

. —a.c0s(#-+p) 

pet .cos (+4) (1) 
» —Ze.cos (ü-+r)' 





dl + 
— 7 —uZa.sin(0+p) 
ee | 
a — Bi sin (d-+q) (?) 
dz 


— sin (4--r) 
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Daͤnn multipliciren wir die erſte dieſer Gleichungen durch den 
unbeſtimmten Coefficienten 1, die zweite dur m, die dritte durch 
n, und addiren die Producte, fo kommt: 

cosA{la.cosp+mb.cosqg-+nc.cosr} | 

— sind {la.sinp-+-mb.sing +nc.sinr} | (3) 
—lIx-+-my+nz 

und beftimmen wir daher I,m,n fo, daß 

la.cosp-Pmb.cosq + nc.cosr ⸗ 

la.snp+mb.sing-- nc.sinr o 
wird, welches immer möglich ift, da die Gleichungen nur vom er= 
ften Grade find, fo erhalten wir unabhängig von 4 

‘ Ix—+-my+ nz Zo 4) . 
und da diefe Steihung für eine Ebene gile, fo fieht man, daß die 
durch die obigen &leichungen vorgeftellte Eurve ſich in einer Ebene 
befindet. Eliminiren wir aus den Sleihungen, die bloß x und y 
enthalten, 9, fo fommt 


arc. cos ( (=) —-arc.cos (=?) =p—q 


oder nimmt man auf beiden Seiten die Cofinus 


ax II N 

— V (1-= ‚v(1-Z)=oe-g 
Reducirt man, ſo kommt die Gleichung 

——— 


welches die Gleichung einer — iſt, und daſſelbe findet ſtatt, wenn 
an die Gleichungen zwifchen x und z, oder y und 2 nimmt. Die 








a1 


rm 2 Sn Don Safe m fin. a. 


vtvV,w-+wW. ir wollen nun eben fo wie im Ball weier ahn⸗ 
lichen Strahlen annehinen, 
a.cos (94 p)-+8.00s(9-+P) — A.cos (9 +P) 
und indem.man entwickelt 
(a.cosp fa’. cosp‘) cos 6. 
= (a.sinp -+ a'.sinp') sin 0. 
—A.cosP.coso9—A.sinP. sin 0. 
wodurch wir folgende Ausdrüde erhalten: | 
_a.snp-a.sinp Y% ne 
tong FIT cos p- cosp .. 
A— a.sinp--a.sinp | (7) 
sinP. .. 
AZWY aat2aa.coo(p—p)+taa 
Wir Haben daher X—A.008 (0 4 P), und anf. ähnliche. Aet 
YzB. cos (+9, ZZC.eos (0-+-R), und ein ganz aͤhn⸗ 
liches Verfahren giebt uns die entſprechenden Ansdruͤcke fur die Ge⸗ 
ſcwindigkeiten. 
| 620. Hieraus fehen wir, daß diefelden Regeln keoht auf 
die Zufammenfegung und Zerlegung der ähnlichen als der unähns 
lichen Schwingungen ſich anwenden laſſen. Jede Schwingung muß 
mer in drei gradlinige Schwingungen nach drei ich unter rech⸗ 
ten Winkeln ſchneidenden Ebenen zerlegt werden. Dieſe muͤſſen ein⸗ 
zein wieder zuſammengeſetzt werden, um neue gradlinige Schwin⸗ 
sungen in den Coordinaten⸗Ebenen hervorzußringen, welche zuſammen 
senommen die efliptiihe Schwingung geben, die biefelbe Periode 
haft, als die einzelnen. Kehrt man das Verfahren um, fo läßt fi 
eine ſolche Vibration in beliebig viele andere zerlegen, die afle gieiche 
Perioden haben. 
621. € bietet fih hierbei eine große Dannichftigteit von 
Sälfen dar, von denen wir die häuptſaͤchlichſten unterfuchen wollen. Zus 
erft nehmen wir den Zall, wo beide zuſammentreffende Schwingun⸗ 
gen gradlinig ſind. 
Da die Wahl unſerer Coordinaten⸗Ebenen willkürlich iſt, jo wol⸗ 
Im wir annehmen , daß die Koordinaten: Ebene der x und y diejenige 
it, in welcher bie Schwingungen ftattfinden, wir können daher 
2 Zo, oder co, Co fegen, und uns mit der Annahme 
begnügen, daß 
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x _Za.cos(A-+p); 
—b.cos (d+-Pp); 
x —a.cos(d-+p); (8) 
y—b‘.cos(#-+P'); 
Haben X, Y, A, B,P, Q biefelbe ns = im allgemei⸗ 


nen Fall, ſo erhalten wir, da in unferm Sal — 2 conftant find,‘ 


XCA. cos (4 P); 
— J—— cs 6 


und indem wir 6 eliminiren 


+ -ne-0- 5 


— sin (P—0Q)?; = 
wo A, B, P,Q wie in den Gleichungen (7) beftimmt werden. Im 
allgemeinen Fall ijt daher die Schwingung elliptifch. 

622. Die Ellipfe verwandelt fih durch die Abnahme ihrer 
kleinen Are in eine grade Linie, wenn P-Q if. Diefes giebt nun 
tang P tang Q, oder 

a.siap-+ a.sinp __b.sinp-+- b‘. sin p 
» a.C08p + a.cosp’ —"b.cosp-+b’.cosp’’ 
weiches ſ ſich auf die Gleichung | 


( — rn). sin (P—p)o 


reducirt. Es giebt daher bloß zwei Faͤlle, in denen die aus beiden 
ne — — if. Erſtens, wenn PZ p’, oder 





1 
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Hieraus ergiebt ſich 
at z=ung; (10) | 
weiches die Tangente desjenigen Winkels ift, welche die mittlere 
gradlinige Schwingung mit der Are der x mad. 
624. Segen wir die Länge ber Vibration = M, fo in 
M.cog=A,M.sng=B, folglid 
M. M (cos p*+ sinp’)=MM= -AA-+BB. 
Nun ift aber 
AA=(a43)?—=(m.cos y + m’. cos ıy')? 
BB=(b+b')” = (m. siny-+ m’. sin ')® 
und wenn man diefe Werthe addirt und reducirt | 
MM= mm -+ 2mm’. cos (y— w’) + m’m’; (11) 
Nun it y— der Winkel zwifchen den Richtungen der Sei: 
tenſchwingungen, fo daß diefe Gleichung daher angiebt, daß die Ant: 
yitude der mittlern Schwingung in diefem Zall ebenfalls die Dia⸗ 
genale eines Parallelogramms ift, defien Seiten die Amplituden der 
Seitenihwingungen find, und es läft fich leicht zeigen, indem man 
die Werthe von a-t+ a, b+b’, welche oben angegeben find, in die 


t 


b—+b’ 
Gleichung tang p = Sy’ dag auch ihre Lage mit der der mitt: 


b+b 
aa 
ken Schwingung übereinftimmt. 

625. Erfter Zufaß. Jede gradlinige Echwingung kann in 
zwei andere gradlinige Schwingungen zerlegt werden, deren Ampli⸗ 
mden die Seiten irgend eines Parallelogramms find, deffen Diago- 
nale die urfprüngliche Schwingung darftelle, und die in vollkomme⸗ 
ner Uebereinftimmung mit einander find, oder einen gemeinfchaftlichen 
Urfprung Haben. 

626. Zweiter Zufaß. Jede gradlinige Schwingung kann 
daher fogleih auf die Richtungen zweier rechtwinklichen Coordinaten 
teducirt werden, oder wenn es nöthig ift, aud auf drei. Dieß 
geihieht vermittelft der Regeln, nach welchen die Kräfte zerlegt 
werden, und die Geitenihwingungen, wie zahlreich fie auch feyn 
mögen, werden mit der mittlern Schwingung in vollfommener Ve: 
bereinftimmung feyn. 

627. Die Ellipfe versvandelt fid) in einen Kreis, wenn (P — 0) 
=90° oder cos (P— Q)=o und zugleich AB ifl. Die 
erſte Bedingung ziebt nun tangP + edt. V=o,db.h. 





332 in. Abſchn. Won den Theorien ‚des Lichts. 


wenig befannt, allein alle Lichterfcheinungen zeigen eine fehr fchnelle 
Abnahme der Intenſitaͤt, fo wie die Richtung, in welcher die fecun= 
daͤren Undulationen fortgepflanzt werden, von der der primitiven 
Wellen abweicht. Ruͤckſichtlich des erftern ift es einleuchtend, daß die 
in der unmittelbaren Nähe des Perpendikels A X liegenden Elemente, 
die einem gegebenen Sjncrement df der Entfernung von X’ cents 
fprechen, viel größer find als die entferntern, fo daß alle Eile: 
mente bes Stüds AR größer ale bie in BC find, und diefe größer 
als die in CD befindlichen u. ſ. w: Es: wird daher die von einem 
in AB liegenden Element nad) X fortgepflanzte Bewegung viel größer 
ſeyn, als die von einem correfpondirenden Elemente des Theile BC, 
und dieſe wieder größer ald die von einem in CD Tiegenden 
Element. Es wird daher die in X anlangende Bewegung, die von 
dee ganzen Reihe der entfprechenden Elemente herruͤhrt, durch eine 
Reihe we A— B+C— D-+E-—.... dargeftellt werden, in wel: 
cher jedes vordergehende Glied größer als das folgende iſt. Nun 
ift es einleuchtend, daß die Glieder fich fehr ſchnell der Gleichheit 
nähern; denn betrachten wir zwei correfpondirende Elemente M, N 
in einer beträchtlichen Entfernung von A, fo nähern fi die Winkel, 
welche XM, X N mit der Oberfläche bilden, fehr der Gleichheit, fo 
daß die Neigung der fecundären Welle gegen die primitive, und 
folglich auch ihre Intenfität im Vergleich mit der directen Welle 
bei beiden faft gleich ift, und die Elemente M und N feldft in 
einiger Entfernung von der ſenkrechten AX nähern fi fchnell 
der Gleichheit, da die Elementar- Dreiefe Mmo, Mnp in diefem 
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telbar an A liegen, indem die von entferntern Theilen fortgepflanz⸗ 
ten ſecundaͤren Schwingungen zuſammentreffen und ſich aufheben, 


4. 630. Es iſt einleuchtend, daß wir im Fall der Brechung 
md Zurückwerfung-für die Welle A M die brechende oder zuruͤck⸗ 
werfende Oberflaͤche ſubſtituiren können, und für die ſenkrechte XA 
den gebrochenen Strahl, wo dann daffelbe ftattfinden wird. Man 
che die Abhandlung von Fresnel, Explication de la Röfraction 
dans le Systöme des Ondes, Bulletin de la Socıiete philoma- 
hiqne, Octobre 1821. 


631. Auf diefe Art verhält es fih, wenn das Stuͤck der 
Velle ABCD, defien Schwingungen nach X fortgepflangt werden, 
enbegrängt iſt, oder wenigftens. fo groß, daß das letzte Glied der 
Kihe A— B+C—D-+... im Vergleich mit dem eriten fehr 
Kein ift. Binder diefes aber nicht flatt, wenn z. B. bie: ganje 
Velle, einen Kleinen Theil in der Gegend von A ausgenommen, 
tech ein Hinderniß aufgefangen wird, fo verhäft fi die Sache 
ders. Unter diefer Vorausfegung kann man die Sintenfität der 
Undutation in X, im Verhaͤltniß zu der, wenn fein Hinderniß 
Rartfände, leicht durch,ein Integral ausdrüden. Es fey Ads die . 
Gröge eines Elements der fchwingenden Dberflähe, £ feine Ent 
fenung von X, und @ (0) bezeichne eine Function des Winkels, 
drr von einer nad der Seite gehenden Schwingung mit der directen 
zebildet wird, welche feine relative Intenſitaͤt ausdrüdt, und bie 
für 8—o, der Einheit glei wird, und mit wachſendem 9 fehr 
ſchnell abnimmt. Iſt dann t die feit einer gegebenen Epoche ver: 
define Zeit, A die Länge einer Undulation, SAZa, fo ift bie, 
Dhafe einer Schwingung, die in X durch den Weg SMX antommt, 


n .r 


=> die dadurch in * atwereͤbe-Hhee Schwinguns wird vermittelt 
ws Ausdrude 


t f 
a.dds.p(6).sin2r 7-7 ) 


tagegeben werden, fo daß die ganze hervorgebrachte Bewegung durch 
SSa.dds.p(6).sin 2 (+ +) 
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ausgedrückt wird, wo das integral zwiichen den Graͤnzen ber Oeff⸗ 
nung genommen werden muß. 

632. Wenn nur ein fehr Heiner Theil der Welle durchgehen 
kann, wie in dem Fall, wo ein Strahl durch eine ſehr Kleine Oeff⸗ 
uung geht, der auf einer entfernten Tafel aufgefangen wird, fo 
find 0 und p (0) beinahe conftant, fo daß die in dieſem Salle in 
X hervorgebrachte Bewegung durch 

a+f P 
0.9 (0) Sfads. sin 27 | — — _ 
dargeftellt wird. 

Wir werden fpäterhin Gelegenheit haben, zu diefen Ausdrücken 

zuruͤckzukehren. 





$. IV. Bon den Farben duͤnner Blaͤttchen. 


633. Ein jeder kennt die fchönen Farben, welche an Seifens 
blafen erfcheinen, die regenbogenartigen Färbungen, welche dur 
die Hitze an polirtem Stahl und Kupfer hervorgebracht werden, bie 
glänzenden Franzen, welche in den Sprüngen zerbrochener Glaͤſer 
oder zwifchen den Blaͤttchen von isländifchem Spath, Glimmer und 
fhwefelfaurem Kalk fih zeigen. LUnterfucht man in allen diefen 
und einer unendlichen Mannichfaltigkeit ähnlicher Fälle die farbigen 
Franzen forgfältig, fo zeigen fie eine regelmäßige Folge von Fars 
ben, die immer in derfelden Ordnung liegen, umd die nicht dur 
die Farbe des Mittels beftimmt werden, fondern bloß durch die 
— 7 id Lira nellelher in rein ne Fein 
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dert, an: einem fo vergänglichen und fchlecht zu handhabenden Körper 
als eine Seifenblafe ift, regelmäßige Beobachtungen anzuftellen, fo 
if folgende Methode, die Erfcheinungen zu beobachten und zu unter- ' 
fachen, bei Weiten vorzuziehen. Man lege ein converes Glas von 
großer Brennweite und guter Politur auf ein ebenes Glas, oder auf 
ein concaves Glas, deffen Krümmung etwas geringer als die des 
convexen ift, fo daß beide Oberflächen einander berühren, und- die 
um den Berührungspunft herumliegenden Theile beider Oberflächen 
fehr wenig von einander entfernt find. Reinigt man die Oberflächen 
jergfältig von allem Staube, ehe man diefelben zufammenbringt, 
and legt dieſelben in ihrer Verbindung an ein offenes Fenfter, da= 
mit das Tageslicht auf diefelben fallen fönne, fo erfcheint der Bes 
rihrungspunkt ale ein ſchwarzer Fleck, und ift mit glänzend gefärb: 
tim Ringen umgeben. Ein Glas von 10 bis 12 Fuß Brennweite 
auf ein ebenes Glas gelegt, zeigt fie fehr gut. Gebraucht man 
I eines von kürzerer Brennweite, fo kann man dem Auge durch ein 
Bergrößerungsglas zu Hülfe kommen. Die Erfcheinungen find nun 







635. Erfte Erfheinung. Die Farben folgen immer auf 
inander in derfelben Ordnung, was für Glaͤſer man auch gebraucht, 
wrausgefeht, daß das einfallende Licht weiß ift, nämlich wenn 
man mit dem jchwarzen Fleck anfängt, folgendermaßen: 

Erjter Ring oder erſte Ordnung: Schwarz, fehr blaf- 
led Blau, glänzendes Weiß, Gelb, Drange, Roth. 

Zweiter Ring oder zweite Ordnung: Dunkles Purpur: 
weh oder Violett, Blau, Grün (jeher unvolllommen, ein 
Gelbgruͤn), lebhaftes Gelb, Carmoifinroth. 

Dritter Ring oder dritte Ordnung: Dunkelblau, Blau, 
sölled Srasgrün, [hönes Gelb, Blaßroth, Sarmoifin. 

Vierter Ring oder vierte Ordnung; Grün (matt und blaͤu⸗ 
WW), blajfes Gelbroth, Roth. 

Fünfter Ring oder fünfte Ordnung: Blaſſes Blaugrän, 
Veiß, Blaßroth. 

Sechsſter Ring oder ſechſte Ordnung: Blaſſes Blau 
gran, Blaßroth. 

Siebenter Ring vder fiebente Ordnung: Sehr blafjes 
dlaugruͤn, fehr blaffes Roth. 
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Hierauf werden die Farben fo ſchwach, daß fe vom Weiß 
nicht mehr unterfchleden werden können. 


636. Wir können hierbei bemerken, daß das Grün der drit⸗ 
ten Ordnung die einzige reine und volle Farbe ift, indem das 
der zweiten faum merklich und das der vierten matt und mehr 
apfelgrün iſt; das Gelb der zweiten und dritten Ordnung iſt eine 
Ihöne Farbe, vorzüglid das der zweiten; das Gelb der erften 
Ordnung iſt feurig und iſt mehr dem Orange ähnlich. Das Blau 
der erfien Drdnung ift fo fchwah, daß es kaum merklich ift, 
das der zweiten ift voll, aber das der dritten viel ſchlechter; das 
Roth der erfien Drdnung verdient kaum diefen Namen, es ift 
eine matte ziegefrothe Farbe; das der zweiten fo wie der dritten 
Drdnung iſt voll, allein fie neigen ſich alle zum Carmoifinroth, und 
es zeigt ſich in der ganzen Reihe kein reines Scharlach oder ptisma⸗ 
tiſches Roth. 


637. Die Breiten der Ringe find ungleich. ‚Sie nehmen ab, und 
die Farben fallen näher zufammen, indem man ſich vom Mittelpuntt 
entfernt. Newton, dem wir die genaue Befchreibung und Unterfuchung 
dieſer Erfcheinungen verdanken, fand, indem er die Durchmeſſer der 
dunkelſten Ringe in dem Zeitpunfte maß, wo durch einen Druck der 
ſchwarze Fleck fo eben erfchien, und derfelbe gleichfalls für einen Ring 
gerechnet wurde, daß fie fih wie die Quadratwurzeln aus den gra: 
den Zahlen O, 2, 4, 6... verhalten; die Durchmefler der hell: 
ſten Theile hingegen verhalten fich wie die Auadrativurzeln aus den 
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dert, an. einem fo vergängiichen und ſchlecht zu handhabenden Körper 


ald eine Seifenblaſe tft, regelmäßige Beobachtungen anzuſtellen, fo 


it folgende Methode, die Erfcheinungen zu beobachten und zu unter “ 


fahen, bei Weitem vorzuziehen. Man lege ein vonveres Glas von 
großer Brennweite und guter Politur auf ein ebenes Glas, oder auf 


ein concaves Glas, deffen Krümmung etwas geringer als die: des 


converen ift, fo daß beide Oberflächen einander berühren, und- die 
um den Berührungspunft herumliegenden Theile beider Oberflächen 
ſehr wenig von einander entfernt find. Reinigt man die Oberflächen 
jergfältig von allem Staube, ehe man biefelben zufammenbringt, 
und fegt diefelben in ihrer Verbindung an ein offenes Fenfter, da= 
mit Das Tageslicht auf diefelben fallen koͤnne, fo erfcheint der Bes 
ruͤhrungspunkt als ein fchwarger Fleck, und tft mit glänzend gefärb: 
im Ringen umgeben. Ein Glas von 10 bis 12 Fuß Brennweite 
auf ein ebenes Glas gelegt, zeigt fie fehr gut. Gebraucht man 
eines von kürzerer Brennweite, fo fann man dem Auge durch ein 
Bergrößerungsglas zu Huͤlfe kommen. Die Erfcheinungen find nun 
felgenbe. 


635. Erſte Erfheinung Die Farben folgen immer auf 


einander in derfelben Ordnung, was für Glaͤſer man auch gebraucht, 


voransgeſetzt, daß das einfallende Licht weiß ift, nämlich wenn. 


man mit dem fchwarzen Fleck anfängt, folgendermaßen: 

Erfter Ring oder erfte Ordnung: Schwarz, fehr blaf 
fed Blau, glänzendes Weiß, Gelb, Drange, Roth. 

Zweiter Ring oder zweite Ordnung: Dunkles Purpur⸗ 
roth oder Violett, Blau, Grün (ſehr unvollfemnien, ein 
Gelbgruͤn), lebhaftes Selb, Sarmoifinroth. 

Dritter Ring oder dritte Ordnung: Dunkelblau, Blau, 
volles Grasgruͤn, ſchoͤnes Selb, Blaßroth, Tarmoifin. 

Vierter Ring oder vierte Ordnugg; Gruͤn (matt und blaͤu⸗ 
ih), blaffes Gelbroth, Roth. Ä 

Fünfter Ring oder fünfte Ordnung: Blaffes Blaugrän, 
Beiß, Blaßroth. 

Sechster Ring oder ſechste Ordnung: Blaſſes Blau 
grün, Blaßroth. —— 

Siebenter Ring oder ſiebente Ordnung: Sehr blaſſes 
Blaugruͤn, ſehr blaſſes Roth. 
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Hierauf werden die Farben fo ſchwach, daß r e vom Weiß 
nicht mehr unterfchleden werden können. 


636. Wir können hierbei bemerken, daß das Grün der drit⸗ 
ten Ordnung bie einzige reine und volle Farbe ift, indem das 
der zweiten kaum merklih und das der vierten matt und. mehr 
‚apfelgrön iſt; das Gelb der zweiten und dritten Drdnung ift eine 
fchöne Farbe, vorzüglich das der jweiten; dad Gelb der erften 
Ordnung iſt feurig und iſt mehr dem Orange ähnlich. Das Blau 
der erften Ordnung ift fo ſchwach, daß es kaum merklich iſt, 
das der zweiten. if voll, aber das der dritten viel fchlechter; das 
Roth der erften Drdnung verdient faum diefen Namen, es ift 


‚ eine matte ziegelrothe Farbe; das der zweiten fo wie der dritten 
‚ -Dednung iſt voll, allein fie neigen ſich alle zum Carmoiſinroth, und 


es zeigt fich in der ganzen Reihe kein reines Scharlach oder prisma= 
tiſches Roth. 


637. Die Breiten der Ringe ſind ungleich. Sie nehmen ab, und 
die Farben fallen naͤher zuſammen, indem man ſich vom Mittelpunkt 
entfernt. Newton, dem wir die genaue Beſchreibung und Unterſuchung 
dieſer Erſcheinungen verdanken, fand, indem er die Durchmeſſer der 
dunkelſten Ringe in dem Zeitpunkte maß, wo durch einen Druck der 


ſchwarze Fleck ſo eben erſchien, und derſelbe gleichfalls fuͤr einen Ring 
gerechnet wurde, daß fie fi) wie die Quadratwurzeln aus den gra⸗ 


den Zahlen O, 2, 4, 6... verhalten; die Durchmeſſer der hell⸗ 
ſten Theite hingegen verhalten fi wie die Auadrativurzeln aus den 
ungraden Zahlen 1, 3,,5, 7.... Da nun die ſich berührenden 
Oberflaͤchen fphärifch find, und ihre Kruͤmmungshalbmeſſer im Ver: 
haͤltniß zu den Durchmeffern der Ringe fehr groß ausfallen, fo 
folgt hieraus, daß’ die Zwifchenräume zwiſchen beiden Oberflächen 
an den abwechſelnd duhleln und heilen Punkten, das Gefeß der 
natürlichen Zahlen 1, 2, 3, 4... felöft befolgen. Diefelben Def: 
fungen geben die abfolute Größe diefer Zwiſchenraͤume, fobald die 
Krümmungehalbmeffer der Oberflächen bekannt find. Denn es feyen 
r, x die Krümmungen zweier fphärifchen Oberflächen, einer conve⸗ 
zen und einer concaven, die ſich berühren, und D der Durchmeſſer 
irgend eines Ringes, der den Berührungspuntt umgiebt, fo ift der 
Abſtand beider Oberflächen der Unterfchied zwifchen dem Sinusver⸗ 
ſus zweier Kreisbogen, die eine. gemeinfchaftliche Chorde D Haben. 

Iſt 
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nun (Fig. 130) AE der Durchmeffer der converen ſphaͤriſchen 


AD: 
Derflie AD, fo Haben wir EA:AD=AD:DB= TE 


De D®? , 1 , 
PH und auf gleiche Art BC = zT, daß T D’(r—r) 


=DE den Zwiſchenraum der Oberflaͤchen am Punkt D giebt. So 
fand Newton für den Zwifchenraum zwiſchen beiden. Oberflächen für 
die hellſte Stelle des erften Ringes den 178000ften Theil ‚eines 
3eles, und diefe Entfernung mit den graden Zahlen 0, 2,4, 6,8 
uf. w. multiplicirt, giebt ihre Abftände im fchwarzen Punkt und 
ven dunkelſten Theilen ber rothen Ringe; multiplicirt man daſſelbe 
Bit den ungraden Zahlen 1, 3, 5, 7 u. ſ. w., fo ergeben fid) die 
em Abftände der Oberflächen in den hellſten Theilen der 
% \ 


638. Dritte Erfheinung. Werden die Ringe zwifchen 


hhärifhen Gtäfern von verfchiedenen Kruͤmmungen gebildet, fo wer⸗ 


ten fie größer, wenn die Krümmungen Meiner find und umgekehrt, 
und mist man ihre Durchmefler und vergleicht fie mit den Halb: 
Refleen der Glaͤſer, fo finder man, vorausgefeßt das Auge behält 
ie ähnliche Lage, daß eine jede Farbe ganz unveränder- 
id an dem Punkt hervorgebracht wird, oder in der 
Entfernung vom Mittelpunfte, wo der Zwifhenraum 
kr Oberflächen derfelbe ifl. So entficht das Weiße der er- 
im Ordnung unveränderlic bei einer Dicke von ash Zoll, das 
zʒeth, weiches die Gränge der erfien und zweiten Ordnung giebt, 
kider doppelten Dicke. Es findet daher eine conftante Relation zwi⸗ 
Ihn der Farbe und dem Zwifchenraum der Oberflächen an dem Punkt, 


Dr fie erſcheint, ſtatt. Werden außerdem die Gläfer durch einen - 


karten und umgleichen Druck verbogen (mas leicht bei dünnen 
Sifern gefchieht), fo verlieren die Ringe ihre Ereisförmige Geſtalt, 
er dehnen ſich nach der Seite aus, wo der ungleihe Drud ans 
Kracht wird, und krumme Linien bilden, welche eine Reihe von 


Junften angeben, in, denen die Oberflächen gleichweit von einander 


ferne find. Legt man einen Eylinder auf eine Ebene, fo ver: 
rendeln fih Die Ringe in grade Linien, welche der Berührungslis 
2 parallel find, aber daffelbe Geſetz der Entfernung von biefer 
mie befeigen, welches bei den Ringen ruͤckſ chtlich ihres Mittel⸗ 
IE®W. Serrfanl, vom Lit, 22 


\ 
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punkts flattfindet, und befigen die Glaͤſer ungleiche Krümmung, 
j. B. wenn man Stuͤcke von Fenſterglas anwendet, fo felgen die 
‚gefärbten Streifen allen ihren Ungleichheiten. Laͤßt man mit dem 
Druck vorſichtig nach, To daß ein Glas vom andern abgehoben 
wird, fo zieht fih der mittlere Fleck zufammen und verfchwindet, 
welches nad) und nad) mit allen Ringen gefhieht, fo daß alle Far: 
ben nad) und nach fih nah dem Mittelpunkt ziehen, wenn die Be⸗ 
röhrung der Gtäfer aufhört. Aus allen diefen Erfcheinungen iſt 
8 einfenchtend, daß es bloß die Entfernung zwifchen den beiden 
Oberflaͤchen iſt, welche die an dem gegebenen Punkte gefehene Farbe 
beſtimmt. 


639. Vierte Erſcheinung. Dieß ſetzt jeboch voraus, 
daß wir bei den Beobachtungen das Auge in eine aͤhnliche Lage 
bringen, oder daß der Neigungswinkel derſelbe bleibt. Denn aͤn⸗ 
ders man die Neigung durch ein Erheben oder Senken des Auges 
oder der Glaͤſer, fo ändern fih die Durchmeſſer, aber nicht die Far⸗ 
ben der Ringe. Senkt man das Auge, jo werden die Ringe größer, 


— 
178000 
Zoll entſprach, entſpricht jetzt einem groͤßern. Dieſe Entfernung 


(a zoll) gilt für fenkrechtes Einfallen, und ift durch Mei: 


fungen beftimmt, die nahe bei dem fenkrechten Einfall gemacht wur: 
den und vermittelft der Rechnung völlig darauf reducirt find. Be 
fehr großer Sciefe erteiden jedoch die Durchmeffer der Ringe im: 
mer nur eine endliche Ausdehnung, und Newton wurde durch fein 
Meflungen auf folgende Regel geleitet: Der Zwifchenranm zwei 
ſchen den Oberflächen, an denen eine gegebene ‚Farbe hervorgebrach 
wird, ift der Secante eines Winkels proportional, defien Sinus di 
erfte von 106 mittlern arithmetifchen Proportionaljahlen gwifche: 
dem Sinus des Einfallswintels und des Brechungswinkels ans Luf 
in Glas, oder einem andern zwiichen den Oberflächen enthaltenen 
brechenden Mittel ift, indem man mit dem größern anfängt. Alge 
braiſch läßt fich diefes folgendermaßen ausdruͤcken; es fen das rela 
tive Brechungsverhätnig = u, 4 ber Einfallswintel, o der Bre 
chungs winkel des Strahis, indem er aus dem duͤnnern Mittel in: 
dichtere übergeht. Iſt dann t der Zwifchenraum, welcher einer ge 


und diefelbe Farbe, welche vorher einem Zwifchenraum von 
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den, und indem fie an der Baſis BC hervortreten, werd fie 
MN veflectiee (da die Schiefe dev Zurückwerſung fo groß ı 

felbft rauhe Oberflächen hinlaͤnglich ftarf und fuͤr diefen Zt 
gelmaͤßig genug zuruͤckwerſen F. 558) und nehmen dieWege HD 
KFQg, LGRr u. f. w., indem fie in das Prisma wieder in 
P,Q, R eintreten. Es werden daher auch umgefehrt die in P, 
Qu. f. w. einfallenden Strahlen pP, qQ u. f. w. das in E 
befindliche Auge treffen, nachdem fie den Raum BENM burchlau⸗ 
fen haben, und in MN zurücgetworfen worden find, und fie thei: 
im dem Auge die Empfindung derjenigen Farbe mit, die biefer 
Neigung und diefem Abftand beider Oberflächen entfpricht. Geben 
wir dann wie oben 4 für den aͤußern Einfallswintel des Strahls 
DH gegen die Bafis des Prisma, und nehmen 


. sing —h.sing , , 


fo wied bie in der Richtung EH erfceinende Farbe ( wenn man 
die Zerſtreuung an der Oberflähe AC nicht beruͤckſichtigt) mit der⸗ 
jenigen einerfei feyn, welche unter jenkrechtem Einfall des Lichts 
von einer Luftſchicht, deren Dice 
Tt.cos u t 1—k’sinp? F 

if, wo t — der Entfernung zwiſchen den beiden Oberfläden BC, 
MN. Es erfcheint daher eine Reihe von Farben in dem verſchie— 
denen auf einander folgenden Lagen der Linie EH, die der der ge: 
fürbten Ringe analog ift (ausgenommen, daß die Disperfion an 
der Fläche AC die Farben ändert, indem fie die Strahlen trennt). 


642. Die ganze Farbenreihe kommt aber hierbei nicht zum 
Borfchein, weil diejenigen, welche eine größere Schiefe erfordern, 
al diejenige iſt, bei der eine vollkommene Zuruͤckwerfung ftattfin- 
det, nicht fich bilden können. Denn der Winkel, bei welchem von 
dee Verticale aus gerechnet eine Farbe entfteht, die in den Ringen 
dee Die T entfpridt, wird durch die Gleichung 


Ru 1 TT 
sın O0 =4Vi Zu 


— 214 J T 
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Iſt dieß der ka, und findet die Aenderung außerhalb des Mit: 
tels flatt, fo wird das Brechungsgeſetz dadurch geändert, daß man 
zwei Mittel einander innerhalb derjenigen Gränzen nähert, inner: 
halb welcher die Verdichtung des Aethers flattfindet. _ 

641. Um jedoch die von einer dünnen Luftfchicht bei großer Nei⸗ 
gung zurückgeworfenen Farben auf die vortheilhaftefte Art zu fehen, 
kann man folgende zuerft von Herſchel angegebene Methode an: 
wenden. Mean lege auf einen volllommen ebenen Spiegel von Glas 
oder von Metall an ein offenes Fenfter ein gleichſeitiges Prisma, 
deffen Seite, mit welcher der Spiegel brruͤhrt wird, volllommen 
eben ift, und fieht man in daffelbe durch die Seite AC (Fig. 133), 
fo erfcheint der prismatifche Regenbogen abc wie gewöhnlich in der 
Richtung EF, wo ein Strahl von E fo eben vollſtaͤndig zuruͤckge⸗ 
tvorfen wird. innerhalb diefes Regenbogen und parallel mit dem⸗ 
felben fieht man eine Menge ſchoͤn gefärbter Franzen, deren An: 
zahl und gegenfeitige Entfernung fih mit dem Druck ändert, in- 
den fich ihre Breite ausdehnt, wenn der Drud ftärker wird, und 
umgekehrt. Es ift zu ihrer Bildung nicht nöthig, daß die Ober: 
flähen einander fehr nahe feyen, indem man diefelben fehr gut ſieht, 
wenn das Prisma von der untern Fläche um die Dicke des feinen 
Seidenpapiers, oder eines dünnen Baummollenfadens entfernt ift, aber 
in diefem Fall find fie einander fehr nahe und zahlreich. Iſt der 
Druck mäßig ftart, fo find fie unter einander gleich weit entfernt, 
jo verlieren fie ſich gleichſam im blauen Bogen, ohne merklich brei⸗ 
ter zu werden, wenn fie fi demfelben nähern. Wird der Abſtand 
der Oberflächen verringert, fo dehnen fie fih aus und nähern ſich 


vn. Fe 
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chen, und indem fie an der Baſis BC bervortieten, werden fie in 
MN reflectiet (da die Schiefe der Zuruͤckwerfung fo groß iſt, daß 
ſelbſt rauhe Oberflächen hinlaͤnglich ſtark und für diefen Zweck re: 
gelmaͤßig genug zuruͤckwerfen $. 558) und nehmen die Wege HDPp, 
KFQgq, LGRr u. f. w., indem fie in das Prisma wieder in’ 
P, Q, R eintreten. Es werden daher auch umgefehrt die in P, 
Q u. f. w. einfallenden Strahlen pP, qQ u. f. w. das in E 
befindfiche Auge treffen, nachdem fie den Raum BCNM durchlau⸗ 
fen Haben, und in MN zurüdgemworfen worden find, und fie thei: 
ten dem Auge die Empfindung derjenigen Barbe mit, die biefer 
Neigung und diefem Abftand beider Oberflächen entfpricht. Segen 
wie dann wie oben 6 für den dußern Einfallswintel des Strahls 
DH gegen die Baſis des Prisma, und nehmen 
sin u = —— . sin 0 
— .sino —k.sing,, N 

fo wird die in der Richtung EH erfcheinende Farbe (wenn man 
die Zerſtreuung an der Dberflähe AC nicht berückfichtigt) mit der⸗ 
jenigen einerlei ſeyn, welche unter ſentrechtem Einfall des Lichts 
von einer Luftfchicht, deren Dice 

Tt.cos uztV 1 —k’sinp? I 
it, wo t — der Entfernung zwifchen den beiden Oberflächen BC, 
MN. Es erſcheint daher eine Reihe von Farben in den verchie- 
denen auf einander folgenden Lagen der Linie EH, die der der ge: 
färbten Ringe analog ift (ausgenommen, daß die Disperfion an 
dee Fläche AC die Farben ändert, indem fie die Strahlen trennt). 


642. Die ganze Farbenreihe kommt aber hierbei - nicht zum \ 
Vorſchein, weil diejenigen, welche eine größere Schiefe erfordern, 
als diejenige iſt, bei der eine vollkommene Zurückwerfung ftattfin- 
det, nicht fich bilden können. Denn der Winkel, bei welchem von 
der Verticale aus gerechnet eine Farbe entfteht, die in den Ringen 
dee Diele T entfpricht, wird duch die Gleichung 


. 4 Ty 
sin e=4Vi — — 
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or ee’ 


342 I. Abſchu. Bon den Theorien des Lichts. 


indem man für Glas 5 nimmt, welches im Allgemeinen ber 

Fall if. Diefem gemäß erfordert. nun die centrale Farbe, oder das 

Schwarz der erſten Ordnung, welches entficht, wenn To ift, daß 
1 


ano _—_ 7 — re 

—— 
Dn dieſer Ausdruck größer als = ift, fo ſieht man daraus, baf 
dieſe Farbe jenfeits des Regenbogens (legt, und daher nicht gefehen 
werden kann. Die erfie fihtbare Farbe iſt die ganz nahe am Re- 


genbogen, wo sin e=t MR, dieß giebt 


— 


mus 
— u—1i\ 
a — 


— 2u—1) _ 
107u —0,099 t 





oder — 7 5 25 ° Hieraus fieht man, daß diefe Franzen von einem im 


Prisma befindfichen Auge gefehen werden würden, wenn der Zwi: 
fhenraum zwiſchen feiner Srundfläche und dem Glaſe, auf welchem 
es ruht, mehr als zwoͤlfmal größer iſt als derjenige, bei weldem 
dieſelben unter fentrechtem Einfall des Lichts gebildet werden, d.h. 





J 
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diejenigen Werthe von 6 ſetzen, die den verfchiedenen Ornungen 
der fichtbaren Farben entfprechen, 


Br ann Aa 
sin gs — a aa 





y + 


ei? 


— 20 
— — 


= = (1-0,0%9.4) 
u t 


a 1 PT 
sn u, — (41 — 0,079 — 
9 03 u r 79 t 


nf. w. Die Sinus der Einfallsrwinfel, bet denen ſich die verfchie- 
denen Farben entwiceln, indem man vom Regenbogen anfängt, 
wachjen in arithmetifcher Progreffion , fo daß die Franzen in Kreis- 
bogen parallel mit den Regenbogen ſich befinden, und ihre VBrei- 
ten muͤſſen beinahe gleich groß ſeyn, und deſto groͤßer, ſe größer 
der Druck oder je kleiner t iſt, welches Alles mit der Beobachtung 
ibereinftimme. ‘Die Brechung an der Seite des Prisma, zwiſchen 
dem Auge und der Bafis, fidre aber die Folge der Farben, und 
vervielfältigt befonders die Anzahl der fichtbaren Abwechslungen. 
Bir find, in der Erklärung des Urſprungs dieſer Franzen und ih— 
ver Beziehung zu den von Newton beobachteten allgemeinen Er— 
fheinungen befonders weitläufig geidefen, weil wie nicht alauben, 
daß bisher eine genane Zerlegung derfelben und eine, Darftellung 
der außerordentlichen Schönheit dieſer Erſcheinung gegebeh worden 
iſt. Hält man’ die angegebene Verbindung des Prisma gegen bas 
Licht, und ſieht durch die Grundfläche des Prisma und die Glas⸗ 
platte, fo daß man den 'durchgelaffenen Bogen ($. 556) flieht, fo 
erſcheint deſſen concave Seite auf dieſelbe Art mit gefaͤrbten Strei⸗ 
fen verſehen, die denſelben Urſprung haben. Wir gehen nun wie⸗ 
der zu den Ringen zuruͤck, die PR erhabenen Glaͤſern ſich 
jeigen. | 


643. Fünfte Eitseinane Gebraucht man homegenes 
Licht, um die Glaͤſer zu erleuchten, fo fieht man die Ringe in viel 


ER 





größerer Anzahl, und ziyar um fo mehr, je mehr ſich das Lichte 


der vollkommenen Gleichartigkeit naͤhert. Iſt dieſe ſo vollkommen 
als moͤglich, z. B. wenn wir die Flamme einer Weingeiſtlampe 
mis einem geſalzenen Docht gebrauchen, wie Talbot vorgeſchlagen 
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ws 1e ud Ne wirklich unzählig, indem fie fih fo weit ausdeh⸗ 
wit N Ne enander zu nahe kommen, als daß fie noch gezählt 
in une dem blefien Auge kaum unterfchieden werden können. Sie 
was iedoch noch durch ein Wergrößerungsglas deutlich zu fehen, al 
zur er muß immer ftärfee genommen werden, je näher fie ein 
ander kommen, bis fie nicht weiter wegen ihrer gar zu großen ge: 
Jonſeitigen Nähe verfolgt werden können, ohne daß diefelben fih 
jedoch verwirren und zufammenlaufen. Außerdem beftehen diejelben 
dann nicht mehr aus Farben, fondern bloß aus der Art Licht, wel: 
ches zu ihrer Entftehung angewendet wird, und fie zeigen bloße 
Abwechſelungen von Licht und Dunkelheit, indem die Zwifchenräume 
zwifchen denſelben völlig dunkel find. 

644. Sechste Erfheinung. Aendert man das einfal: 
iende homogene Licht, indem man z.B. die Farben des prismatifchen 
Spectrum nah und nad) auf die fi berührenden Glaͤſer fallen 
(äßt, fo daß fle in das Auge zuruͤckgeworfen werden können, fo 
ſieht man während das Auge in Ruhe bleibt, daß die Ringe fid 
ausdehnen und zufammenziehen, während man die Erleuchtung An: 
dert. Im rothen Liche find fie am größten, im violetten am 
kleinſten, und in den dazwifchen liegenden Farben von mittlerer Größe. 
Newton fand, indem er ihre Durchmeflee maß, daß der Abftand 
beider Oberflächen von einander oder die Dice der Luftfchicht an 
der Stelle, wo der violette Ring erfchien, ſich zu derjenigen verhielt, 
wo der rothe Ring derfelben Stelle gebildet wurde, wie 9:14, 
und indem er auf diefe Art die Dicke der Luftfchicht an derjenigen 
Stelle beftimmte, wo ſich der hellfte Theil des erften Ringes bil: 
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re befondern Durcchmeffer hat. Die Art und WWeife, auf welche 
iejes Anfeinanderlegen, oder die Zufammenfeßung der verfchlede= 
en Zarbenordnungen ftattfindet, Tann man aus Fig. 134 fehen, 
vo die Abſciſſen oder horizontalen Linien die Dicke der Luftſchicht 
wifhen den Gtäfern bedeuten, und bei welchen eine gleichfärmige 
Zunahme vorausgefegt if; RR’, RR” u. f. w. ftellen die verſchie⸗ 
nen Dicken vor, bei welchen das Roth bei bloß rothen Ringen 
vrfhwindet, oder bei denen die dunkle Stelle zwiichen zwei auf 
inander folgenden rothen Ringen beobachtet wird, während Rr, 
Rr’, Rr” u. fe w. die Dicken angeben, wo die Helligkeit am groͤß⸗ 
en iſt. Auf ähnliche Art bedeuten OO’, OO” u. f. w. die Dicken, 
wo das Drange verſchwindet, und fo weiter fort für die gelben, 
grönen, blauen, dunkelblauen und violetten. Ringe, fo dag RR, 
00°, XY uw f. m. zu einander in dem Verhältniß der Zahlen 
fiehen, welche in der zmeiten Columne der angegebenen Tabelle 
‘. 575 enthalten find. Befchreiben wir dann eine Reihe wellen: 
formiger Eurven wie in der Figur, und ziehen durch irgend einen 
Punft C in AE eine Linie mit AV parallel, die alle diefe Curven 
ſchneidet, fo geben ihre verfchiedenen Drdinaten, oder die zwiſchen 
der Curve und der Abdfciffenlinie enthaltenen Stuͤcke diefer Linie die 
Intenfität des Lichts von jeder Farbe, welche dem Auge vermittelft 
der Dicke der Luftfchicht zugefande wird. Es wird daher die bei 
diefer Dicke gefehene Farbe aus der Vereinigung der verfchiedenen 
einfahen Strahlen in folhen Verhättnifien entftehen, welche durch 
ihre Ordinaten angezeigt werden. 

646. Kat man die Figur nad) irgend einem Mafiftab ver- 
jeichnet, fo kann man ſich derfelben bedienen, um die Identitaͤt der 
Farben an befondern Punkten auszumitteln. So verfchwinden z. B. 
bei der Die Null oder im Anfangspuntt A der Farben alle Or: 
dinaten, und diefer Punkt ift daher ſchwarz. So wie die Dicke 
der Luftfchicht von Null an wächst, jedoch jehr Elein bleibt, ficht 
man, daß die DOrdinaten der verfchiedenen Curven mit ungleicher 
Schnelligkeit wachfen (diejenigen für die brechbarern Strahlen fchnel: 
fer), fo daß das erfte ſchwache Ficht, welches bei einer fehr Heinen 
Die A1 erfcheint, einen Ueberſchuß von blauen Strahlen enthält, 
und das reine aber fehr fhwahe Blau der erften Ordnung aus: 
naht (9. 635). Bei einer größern Die wie A2, geht die ges 
neinichaftfiche Ordinate beinahe durch die Marima aller Eurven, 
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nämlich etwas bießfeits des rothen, und etwas jenfeits des vio: 
‚Tetten. Der Unterfchied ift jedoch fo gering, daß die Farben bei: 
nahe ale in den Verhättniffen vorhanden find, welche die weiße 
Farbe’ hervorbringen, und da fie alle beinahe in ihrem Maximum 
ſich befinden, fo ift das hervorgehende Weiß äuferft glänzend, Dieß 
ftimmt mit der Beobachtung überein, da das Weiß der erften Orb: 
nung in det That das hellſte von allen ift; hierauf finkt das Vio⸗ 
(ett ſehr ſchnell, das Roth wähst, und das Gelb befindet fich bei- 
nahe in ſeinem Marimum, fo daß bei der Die AZ, das Weiß 
in Gelb übergeht, und bei noch größerer Die AL, wo Violett, 
Dunkelblau, Blau und Grün beinahe verſchwinden, auch das Gelb 
ſehr abgenommen hat, aber Drange und Roth, vorzüglich letzteres 
in großem Weberfiuß vorhanden find, wird die bervorgehende Farbe 
ein feuriges Drange, weldes nah und nach mehr ins Roͤthliche 
übertritt. In B iſt das Minimum ber gelben Strahlen, d. 5. der 
‚am flärkfien leuchtenden. Folglich iſt daſelbſt die Faͤrbung fehr dun- 
tel. Sie befieht aus etwas Drange, Grün, Blau uud Duntel: 
hlau; allein eine mäßige Menge Wiolett und etwas Roth bringt ein 
dunkles Purpur hervor, welches bei der Dicke A5 fehr ſchnell in 
ein lebhaftes Blau übergeht, da die ſtaͤrker brechbaren Strahlen an 
diefer Stelle alle im Zunehmen begriffen find, während die ſchwaͤcher 
brechbaren abnehmen. Bei 6, wo dis Ordinate durch das Maximum 
von Gelb geht, if faft gar kein Roth vorhanden, wenig Orange, 
viel Grün, wenig Blau, und faſt gar kein Dunkelblau und Vio⸗ 
lett. Hier ift die Farbe grünlichgelb, allein das Grün nimmt ab, 
und das Drange wächst, fo daß das Gelb fchnell feine gruͤnlich 
Färbung verliert, und rein und lebhaft wird. Bei 7 find die vor: 
herrſchenden Strahlen Orange und Gelb, und fo häufig, daß day 
wenige Roth und Bipfett, womit fie vermijcht find, die Reinhei 
der Farbe nicht ſtoͤrt, und ein fchönes Gelb fih zeigt. Bei 8 Y 
ein ſtarkes Drange und Roth mit viel Dunkelblau und siem Ma 
ximum von Violett gemifcht, wodurch ein herrliches Carmoiſin eng 
ſteht. In C finder ein Minimum von Gelb flatt; da aber au 
diefer Stelle zugleih ein Darimum von Rath und Dunkelblau flatt 
findet, fo wird fich diefer Punkt durch ein fchönes Purpurroth audg 
zeichnen. Hierdurch wird die zweite Ordnung des Zarben vollftän 
dig und getreu dargeſtellt. Bei 9 und 10 fehen wir den Anfa 

des lebhaften Grün der dritten Ordnung in der verbältnißmäßige 








[4 
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großen Menge von Grün, Gelb und Blau im erfteru Punkt, und 
des häufigen Selb, Grin und Violett des letztern, während Roth 
ud Orange beinahe gänzlich fehlen, und auf diefe Art können wir 
de Farben, die in F. 635 angegeben find, mit volllommener Ge⸗ 
unigkeit in der Zeishnung wieder auffinden. 


647. Es ift jedoch einleuchtend, daß fo wie die Dicke wächst, 
bie an Brechbarkeit ſehr wenig verſchiedenen Strahlen an Inten⸗ 
fait ſehr verſchieden ſeyn werden, da der kleinſte Unterſchieb in der 
Unge der Grundlinien ihrer Euren, durch die Anzahl ihrer Wie⸗ 
krhefungen multiplicirt, endlich eine vollſtaͤndige Entgegenfekung , 
hervorbringen, ſo daß das Maximum eines: Strahls endlich mit 
m Minimum eines andern zuſammenfaͤllt, der vom andern in der 
deechbarkeit wenig, umd der Farbe nach gar nicht verfehieden iſt. 
En werden bet beträchtlichen Dicken, 5. B. ber gehnten oder zwan⸗ 
fen Drbnung, beider Maxima und Minima jeder Farbe zu⸗ 
steh vorhanden feyn, da jede Farbe nicht aus Strahlen von einer ' 
kftimmten Wrechbarkeit, fondern von allen Abftufungen ber 
drechbarkeit innerhalb gewiſſer Graͤnzen befteht. Folglich werden 
ve Farben mit wachſender Dicke unreiner, und endlich ganz weiß; 
dieſes Veiß wird aber ans diefer Urſache nur halb fo glänzend 
fm als das Weiß der erfien Ordnung, weiches alte Farben in ih- 
m Naximum enthäft. 


648. Siebente Erfheinung. Auf biefe Art find die. 
kiſheiaungen befhaffen, wenn eine Luftfchicht zwifchen zwei Glas⸗ 
lden eingefchloffen if. Diefe Schicht wirkt jedoch nicht als Luft, 
ſendern als Hloße Entfernung; denn unter einer Luftpumpe zei⸗ 
en ſich die Ringe ohne merkliche Aenderung. Bringt man jedoch 
em ſtaͤrker brechendes Mittel zwiſchen die. Glaͤſer, z. B. Waſſer 
ider Del, ſo diehen ſich die Durchmeſſer der Ringe zuſammen, in⸗ 
u fie jchoch dieſelben Farben und haſſelbe Geſetz ruͤckſichtlich ihrer 
dieite beſolgen, und Newton fand durch genaue Meſſungen, daß 
die Dicken verſchiedener dazwiſchen gebrachter Mittel, 
bei denen eine gegebene Farbe erſcheint, im umgekehr⸗ 
Verhaͤkrtniſſe ihrer Brehungsverhäftniffe ſtehen. 

Es entſteht das Weiß der erſten ann in Luft oder im Iseren 


Jam, heb einer Dicke von Bol, während es im Waffe 
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nämlich etwas dießfeits des rohen, und etwas jenfeits des vie 
‚teten. Der Unterfhied ift jedoch fo gering, daß die Farben bei 
nahe alle in den Verhältniffen vorhanden find, welche die weil 
Sarbe heroorbringen, und da fie alle beinahe in ihrem Maximun 
fih befinden, fo ift das hervorgehende Weiß aͤußerſt glänzend. Die 
ftimme mit der Beobachtung überein, da das Weiß der erften Orb: 
nung in det That das hellſte von allen ift; hierauf ſinkt das Die 
fett ſehr fchnell, das Roth wächst, und das Gelb befinden fich bei 
nahe in feinem Marimum, fo daß bei der Die AZ, das Weiß 
in Gelb übergeht, und bei noch größerer Die AL, wo Vioelen, 
Dunkelblau, Blau und Grün beinahe verfchwinden , auch das Gelb 
fehr abgenommen hat, aber Drange und Roth, vorzüglich letzteres 
in geoßem Weberfluß vorhanden find, wird die hervorgehende Farbe 
ein feuriged Drange, welches nad) und nach mehr ins Roͤthliche 
übertsitt. In B ift das Minimum ber gelben Strahlen, d. h. der 
am ftärkften leuchtenden. Folglich ift daſelbſt die Faͤrbung fehr dur 
tel. Sie befteht aus etwas Drange, Grün, Blau und Dunkk 
blau; allein eine mäßige Menge Violett und etwas Roth bringt ein 
dunkles Purpur hervor, welches bei der Dicke A5 ſehr ſchnell in 
ein lebhaftes Blau übergeht, da die ftärker brechbaren Strahlen an 
diefer Stelle alle im Zunehmen begriffen find, während die ſchwaͤcher 
brechbaren abnehmen. Bei 6, wo die Drdinate durch das Maximum 
von Gelb geht, ift faft gar fein Roth vorhanden, wenig Orange, 
viel Grün, wenig Blau, und faft gar fein Dunkelblau und ie 
lett. Hier ift die Farbe grünlichgelb, allein das Grün nimmt ab, 
und das Drange wädhst, fo daß das Geld fchnell feine gruͤnliche 
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wrhanden, fo würde derfelde neun und achtzig Mal’ vermehrt eine 
Bemirrung und theilweiſe Aufhebung der ſchwarzen Zwifchenräume 
hervorbringen. Die Dicke einer Platte, bei welcher die Abwech⸗ 
Mungen von Licht und Finfterniß, oder von Farben nicht mehr un⸗ 
teihieden werden können, ift das befte Kennzeichen des Grades von 
Hemogeneitaͤt des Lichts, und ann gleichfam als ein numerifches‘ 
Veß derfelben dienen. Diefer Werfuch iſt noch in anderer Rück: 
hät belehrend, indem er zeigt, daß die Eigenfchaft des Lichte, von 
welder die Franzen abhängen, fih nicht auf fehr kleine Dicken be- 
Änft, fondern noch befteht, während das Lichte Räume durch: 
haft, welche verhäftnißmäßig beträchtlich find. 

650. Neunte Erfheinung. Haͤlt man die Glaͤſer, zwi: 
Ken denen fich die zutückgeworfenen Ringe bilden, gegen das Licht, 
eig fi eine Reihe von durchgelafienen gefärbten Ringen, welche 
filich viel ſchwaͤcher als die zurückgeworfenen ausfallen, allein die 
Cmpiementärfarben der erften geben, d. h. die mit den erften zuſam⸗ 
Bmgenommen Weiß geben. So ift das Centrum weiß, worauf 
ame gelbliche Farbe folgt, die in Schwarz übergeht; hierauf kommt 
Biker und Blau. Dieß find die Complementärfarben der erften 
Sie. Die der zweiten find Weiß, Gelb, Roth, Violett, Blau; 
er dritten Sein, Gelb, Roth, Blaugrin, worauf ſchwache Ab⸗ 
Behfclungen von Roth und Blaugrün folgen. Die Abnahme der 
Jarben gefchieht bei diefen viel ſchneller als bei den zuruͤckgeworfe⸗ | 
am Ringen. 

651. Um diefe Erfcheinungen zu erflären, ftellte Newton feine 
Yhre von den Anwandlungen des leichtern Zuruͤckwerfens und des 
Kihtern Durchgehens auf, die in dem neunten Forderungsſatz $. 526 
mmähne iſt. Wir wollen jetzt diefe Theorie weiter entwickeln und 
%, wie er fchon gethan hat, auf den vorliegenden Fall anwenden. 
daßer der dort aufgeftellten allgemeinen Hypotheſe muͤſſen wir noch 
ſigende Annahme machen. 

652. Die Zeiten, in denen die Anwandlungen wiederkehren, 
wm hei Strahlen von verfchiedener Brechbarkeit verfchieden, am 
Inen für rothe, am kuͤrzeſten für violette Strahlen, und fie 
Keen für Diefe ſowohl als für die Dazwischen liegenden Strahlen im 
Iren Raume, in Theilen eines Zolles durch die Hälften der in der 
Weiten Columne der Tabelle $. 555 gegebenen Zahlen dargeftellt. 

0593. Bei andern Mitteln find die Zeiten der Wiederkehr 
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— im Verhaͤltniß des Brechungsverhaͤltniſſes derſelben zur 
Einheit. 
eh. Bei dem fchiefen Einfall des Lichts D find die Längen 
der Anmwandlungen größer als bei dem fenkrechten, in dem Verhaͤlt⸗ 
niß des Halbmeſſers zum Product aus dem Kofinus von 5 in den 
Cofinus eines andern Winkels u, der durch die Gleichung 
106 a +1 


sin u — 1074 


.s1n 6 
gegeben wird. | 
655. Wir wollen nun zufehen, was mit einem Lichttheilchen 


borgeht⸗ bei welchem die Laͤnge einer Anwandlung in irgend einem 
Dil — Zi beträgt, und das, nachdem es in die erſte Oberfläche 


des * getreten iſt, und deſſen ganze Dicke durchlaufen hat, 
die zweite Oberflaͤche erreicht. Wir ſetzen dieſe Dicke Dt. Iſt nun 


t ein Vielfaches von , fo iſt einleuchtend,, daß das Theilchen 


an der zweiten Oberfläche genau in derſelben Phaſe der Anwandlung 
des leichtern Durchgehens ankommt, ald an der erften. Folglich ge: 
langt es in jeder Nückficht zu denfelden Zuftänden, und wenn es 
vorher durchging, muß es nothwendig jeßt wieder durchgehen. Es 
muß daher jeder Strahl, weicher ſenkrecht in eine folhe Schicht 
tritt, hindurchgehen, und er kann an der zweiten Oberfläche nicht 
zuruͤckgeworfen werden. Iſt im Gegentheil die Dicke der Schicht 


ein ungrades Vielfaches von T 1, ſo befinbee fich jedes durch die erſte 


Flaͤche durchgegangene —*8*— bei ſeiner Ankunft an der zweiten 
genan in der entgegengeſetzten Phaſe ſeiner Anwandlung, und iſt 
es vorher in einer Anwandlung zum leichtern Durchgang geweſen, ſo 
befindet es ſich jetzt in einer Anwandlung zur leichtern Zuruͤckwer⸗ 
fung. Es wird daher nicht grade nothwendigerweiſe durchgelaſſen, 
fondern eine mehr oder weniger Häufige Zuruͤckwerfung wird an 
der zweiten Oberflähe in diefem Fall ftattfinden, je nachdem das 
Mittel und feine allgemeine Wirkung auf das Licht befchaffen ift. 
Man muß fih nämlich erinnern, daß ein Theilchen, welches fich 
in der Anwandlung zum leichtern Zuruͤckwerfen befindet, nicht noth⸗ 
wendig zurücdgeworfen werden muß. Es ift nur dazu geneigt, al: 
fein ob es wirklich gefchieht, hängt vom Mittel ab, in welchem es 


$. IV. Bon den Farben dünner Blaͤttchen. 381 


ſich dewegt und auf welches es trifft, fo wie auch von der Phaſe 
kr Anwandlung. Man nehme nun ein Auge an, welches fid in 
einer gewiffen Entfernung von einer ungleich dicken Schicht befin: 
kt, [daß es Strahlen erhält, die beinahe fenkrecht von derfelden 
mrüdgeworfen werden. Es ift einleuchtend, daß vermöge der Zu⸗ 
rickwerfung von der erften Oberfläche, die gleichförmig iſt, daſſelbe 
von jedem Punkt gleihe Menge Licht erhäft. Allein mit dem von 
der zweiten zurüdgeworfenen Licht verhält es fih anders, denn in 
dem denjenigen Punkten, wo die Dice der Schicht ein grades 


vielfaches von A iſt, wird keines zuruͤckgeworfen, waͤhrend in | 


Xen denjenigen, wo die Dide ein ungrades Vielfaches yon I u 


asmaht, eine Zuruͤckwerfung ftattfindet, und da jedes fo zuruͤck⸗ 
gworfene Theilhen auf demfelben Weg zurüdkehrt, auf welchem 


 gefommens ift, und daher daſſelbe Vielfache von 4 beichreibt, fo 
der ganze innerhalb der Schicht beſchriebene wo wenn e6 Nie 
afte Oberfläche wieder erreicht, ein Vielfaches von 2 ‚und es durch⸗ 


driagt Daher diefe Flaͤche und kommt in das Auge. —* der Zu⸗ 
ricwerfung an der zweiten Oberflaͤche allein wird die Schicht an allen 


den Stellen ſchwarz erfcheinen, wo die Dicke O, =, = u. f. w. 
erde, md Hei, wo bie Dide 2, =, uk w. if. In 


den dazwiſchen liegenden Dicken hat die Schicht eine mittlere Hellig⸗ 
kit, fo dag im Allgemeinen die Schicht mit abwechſelnd heilen und 
Imfeln Streifen gezeichnet ift, fo tie es in dem ($. 649) be⸗ 
ſhriebenen Verfuch der Fall if. Die gleichfoͤrmige Zuruͤckwerfung 
on der erften Oberfläche hindert nicht, daß man diefe ungleichför= 
nige Erleuchtung nicht bemerken könnte. 


656. Hierans ift es einlenchtend, daß wenn wir die Aoſciſſen 
einer Curve der Dicke der Schicht in irgend einem Punkte gleich, 
und die Ordinate der Intenſitaͤt des von der zweiten Oberflaͤche zu: 
tidgewerfenen Lichts proportional annehmen, fo if: diefe Eurve 
ie wellenfoͤrmige Linie, wie Fig. 134, weiche die Abſciffenlinie 
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kuͤrzer, im Verhaͤltniß des Brechungsverhäftniffes derſelben jur 
Einheit. | 

654. Bei dem fehiefen Einfall des Lichts — ſind die Längen 
der Anwandlungen größer ald bei dem fenfrechten, in dem Verhält 
niß des Halbmeſſers zum Product aus dem Eofinus von 9 in den 
Cofinus eines andern Winkels u, der durch die Gleichung 
106 ua +1 


107 u — 


sin u — 


gegeben wird. 
6665. Wir wollen num zuſehen, mas mit einem Lichttheilchen 
vorgeht, bei weichem die Länge einer Anwandlung in irgend einem 


Mittel Sa beträgt, und dad, nachdem es in die erſte Oberflaͤche 


des Mittels getreten iſt, und deſſen ganze Dicke durchlaufen hat, 
die zweite Oberfläche erreicht. Wir feßen diefe Dide —t. Iſt nun 


t ein Vielfaches von , ſo iſt einleuchtend, daß das Theilchen 


an der zweiten Oberflaͤche genau in derſelben Phaſe der Anwandlung 
des feichtern Ducchgehens ankommt, als an der erften. Folglich ge: 
langt es in jeder Nückficht zu denfelben Zuftänden, und wenn ei 
vorher durchging, muß es nothwendig jeßt wieder durchgehen. Et 
muß daher jeder Strahl, welcher ſenkrecht in eine ſolche Schicht 
tritt, hindurchgehen, und er kann an der zweiten Oberfläche nicht 
jurädgemworfen werden. Iſt im Gegentheil die Dicke der Schicht 


ein unarades Bielfäches von — A, ſo befindet ſich jedes durch die erſte 
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an ber zweiten Flaͤche eines Mittels nie ftärfer als an der erften, 
unter fenkvechtem Einfall feyn kann. Wir können diefelde daher durch 


a. sin (Z) ausdruͤcken, und hierdurch erhalten wir 

1a E + sin ( 69 
fir die Intenſitaͤt dieſes beſondern durchgelaſſenen Strahls, und 
a. sin 6 fuͤr die des zuruͤckgeworfenen. Hieraus iſt es einleuch— 


tend, daß wegen der Kleinheit von a der Unterſchied zwiſchen dem hell: - - 


km und dunkelſten Theil der durchgelaſſenen Strahlen im Vergleich mit: 
km ganzen Licht nur gering feyn wird, und die Abwechfelungen bei - 
hemogenem Licht find viel weniger merklich als in den reflectirten 
gm; und wenn man weißes Licht anwendet, fo werden die Far: 
ken blaß und verwafchen. 

659. Wir fehen hierdurch, daß bie Newtonianiſche Hypotheſe 
r den Anwandlungen eine ziemlich genuͤgende Erklaͤrung giebt, 
md genau alle beſchriebenen Erſcheinungen darſtellt. Man bat ſo⸗ 
gr behauptet, daß diefe Lehre gar keine Hypotheſe ſey, fondern eine 
kin Darftellung der Thatfahen, weil erftens dieß eine bloße That⸗ 
ſahe ift, daß Die zweite Fläche aus den hellen Stellen der Franzen 
Lit in das Auge fchickt, und keines aus den dunfeln Stellen, und 
weitens, Daß dieſes auf daffelbe herausfommt, als ob man fagt, das⸗ 


Knige Licht, welches eine Die — (2 n + 1) 2 durchlaufen bat, wird 


pridgeworfen, und dasjenige Licht, welches 2 n 4 durchlaufen hat, 


tan nicht zuruͤckgeworfen werden. Könnte man bloß einen einzigen 
Erahi beräckfichtigen, und brauchte man das an der erften Fläche 
tr Schicht zuruͤckgeworfene Licht gar nicht zu beachten, fo würde 
befe Art die Lehre darzuftellen ganz richtig feyn. Allein wenn es 
ib zeigen laͤßt, daß bei irgend einer andern Hypotheſe Über die Nas 
tr des Lichts (z. B. der Undulationstheorie) das zweite Glied die 
"Schlufles micht gültig ift, umd daß, obgleich die zweite Oberfläche 
ft wie die erfte nach jeder Seite ohne Nückficht der Dicke den ganz 
Mm auf fie fallenden Theil des Lichts zurächwerfen kann, doch ver⸗ 
nge der Interferenz der Strahlen, die von der erften Oberfläche 
ismorfen werden, dieſes Licht dad Auge von denjenigen Theis 
5. W. Herſchel, vom Licht. 23 
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in gleichen Entfernungen berührt, welche der Länge einer Anwand⸗ 
lung der Farbe gleichkommen. Sind nun diefe Entfernungen fir 
Strahlen von verfchiedenen Farben fo befchaffen, wie wir fie $. 652 
angenommen baben, fo läßt ſich die Conſtruction $. 645 anmen: 
den) und wenn weißes Lichte auf die Schicht fällt, fo reflectirt ihre 
zweite Oberfläche eine Reihe von Farben, die auf die angegebene 
Art zufammengefeßt find, und auch wirklich fo beobachtet werden; 
fie find aber mit dem weißen Licht vermifcht, welches gleichförmig 
von jedem Punkt der erſten Oberfläche zurückgeworfen wird. 
Beſteht die Schicht anftatt aus leerem Naume aus irgend ei: 
nem brechenden Mittel, fo folgen die Farben einander in aͤhnlichen 
Heiden, allein die Dicke, bei der fie hervorgebracht werden, verhält 
fi) zu der im leeren Raume , wie die Länge der Anwandlungen in 
beiden Faͤllen, d.h. wie 1: dem Brechungsverhältniß des Mittels. 
Es muͤſſen fi daher die Ringe, welche man dann fieht,. wenn Luft 
jwifchen zwei Objectivgläfern enthalten tft, zufammenziehen, fobald 
man Waffer, Del u. f. w. zwiſchen diefelben bringt, weiches auch 
wirklich in dem angegebenen Verhaͤltniß gefchieht. 

657. Iſt dei fchiefem Einfall 4 der Einfallswinkel, fo wird t. sec $ 
der ganze Weg des Strahls zwifchen beiden Oberflächen, und M 


z i.sec Q.sec u die Länge der Anwandlung eines gegebenen Strahls 


bei diefer Schiefe ift, fo muß das Lichttheilhen, wenn ed an der 
zweiten Oberflähe in derſelben Anwandlung antommen und daſelbſt 
mit —— Kraft la werden a 5 an Raum die: 
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ver auch durch | 
(1—a) cos + a.cos (o-+2=. — 


— cos d+acos (o+2r 2) a.006 


autzedruͤckt. Das erfte Glied iſt von t voͤllig unabhaͤngig, und ſtellt 
kn einfallenden Strahl in dem Zuſtande vor, wenn feine Zuruͤckwer⸗ 
fang fattgefunden hätte. Die andern beiden Gtieder ftellen Strah⸗ 
m vor, von denen der eine mit den andern in volllommenem Ge— 
gmjage ſteht, und hebt ihn auf, wenn t ein grades Vielfaches von 


k, . . 
ji (oder von der Länge einer halden Anwandiung, da wir oben 


sieben haben, daß eine Anwandlung einer halben Undulation gleich 
ij), fo daß der Strahl bei feinem Heraustreten diefelbe Intenſitaͤt 
kbt, als 06 die Schicht gap nicht vorhanden gewefen wäre; if , 
der t ein ungeades Vielfaches von einer halben Anwandlung, fo wird 


cos (6+2r.-) = — 008 9. 


ad der herausfahrende Strahl wird in diefem Fall durch (1 — 2a) 
cs A dargeftellt; er ift daher um das Doppelte des an der erſten 
derlche zuruͤckgeworfenen Lichts geringer. 

661. Finder eine verſchiedene Dicke der Schicht Ratt, fo if das 
ah diefelbe ins Auge’ gelangende Licht nicht gleichförmig, fondern hat 
rehſelsweiſe Maxima und Minima, welche den verfchiedenen Dicken 
nr =, = u. f. w. entſprechen. 

162. Wenden wir auf den oben gegebenen Ausdruck die allge⸗ 
arine Formel $. 613 fir die Zufammenfeßung der Strahlen in ei: 
“ Ebene an, fo erhalten wir für die Intenſitaͤt AA des zufekt 
kranstretenden Strahls 


AA=(—n)'+20(1-a)eos27.Z +aa g 
=4-—4a(1l—a) sin (2 jt 2 


eN2 
=1—4asın (2= =) 


Dieß zeige, daß die verſchiedenen Maxima dem einfallenden Oteahl, 
die Ninima dieſem Strahl weniger dem Vierfachen des an der erſten 
| .23* 


⸗ 
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(en, deren Dicke ein grades Multiplum von 2. if, nicht erreicht (in: 


dem es in jedem Punkt des Weges aufgehoben wird), fo ijt ein 
leuchtend, daß die Newtonianifche Theorie etwas mehr als eine bloße 
Darftellung der TIhatfahen mit andern Worten ift, und als eim 
Theorie der weitern Unterfuchung offen fteht. 

660. Wir wollen nun fehen, wie die Undulationstheorie dieſe 
Erſcheinungen erflärt. Wir machen aus einer Urſache, die ſich fogleid 
zeigen wird, den Anfang mit den durchgelaffenen Ringen. Man 
denke fih einen Etrahl, bei welchem die Länge. der Lindulationen in 
irgend einem Mittel A ift, der auf die Oberfläche einer Schicht die: 
fed Mittels von der Dice t fenkrecht auffällt, und der Einfachheit 
wegen nehmen mir beide Oberflächen als parallel an; bann theilt er 
fih in zwei Theile, von denen der eine (— a) zuruͤckgeworfen, der 
andere (1 — a) ducchgelaffen wird. Es fey 9 die Phafe bes letz⸗ 
tern, wenn er die zweite Oberfläche erreicht. Hier wird er wieder 
in zwei Theile getheilt, wovon der eine ins Mittel zurädgeworfen 
wird, und gleich a (¶ — a) oder —aift (da a fehr Mein angenom: 
men wird), und der Reft (1 — a) — a (1— a) oder ungefähr 1— 2a 
geht. Hindurch. Weide Theile befinden fid in der Phafe 8, wenn 
wir annehmen , daß feine Undulation und Sein Theil einer Undula⸗ 
tion bei dem Zurückwerfen oder Durchlaflen gewonnen oder verloren 
wird. Der zuräcdgeworfene Theil trifft wieder die erſte Oberfläche 
in der Phafe 9 + 2. =, und wird dafelbft wieder zum Theil zu 

4 


ntenfität — 





rückgeworfe 
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2t\? 
42.8 [0000 (2-7) | 


—ya [s (C) — s(cn(2.7) )| | 


deß fie die Complementärfarbe zu derjenigen ift, welche durch) 

s (-(2r-7)' ) 
hrgeftellt wird. Stellen wir und aber eine krumme Linie vor, deren 
Ahkifle t und deren Ordinate C . sin (2 7E 5) "iR, fo fieht man, 


N dieß grade diejenige wellenförmige Curve ift, welche in Fig. 134 
fir jeden prismatifchen Strahl dargeftellt wird; und nimmt man 
Summe aller fo gejogenen Ordinaten für jede Farbe des Spec⸗ 
mm, fo haben wir eine identifche Konftruction mit der, aus wel- 
Kr wir die Farben der reflectirten Ringe $. 645 ableiteten. Neh⸗ 
za mir dann Die auf diefe Art entftandene Farbenreihe und leiten 
ns ihr die Compfemente zum weißen Licht ab, und vermifchen diefe 
Empiementärfarben mit Weiß, im Verhaͤltniß von ta. Strahlen der 
Empiementärfarbe zu 1— 44 weißen Strahlen, fo haben wir die 
Reihe der durchgelaffenen Farben, die ſich aus der Undulations⸗ 
Heorie ergiebt, und die auch auf diefe Art beobachtet worden find. 

664. Gehen die Strahlen fchief durch, fo ſeyen AC, BD 
44.135 die Oberflähen der Schicht, Aa’ihre Dicke, und AE fey 
de Oberfläche einer Welle, die fo eben die erſte Oberfläche der Schicht 
aA erreiche hat; SA, SC, welche fenkrecht darauf find, mögen - 
Erahien vorftellen, welche einerlei Urfprung S haben; dann findet 
aue partiale Zuruͤckwerfung flatt, und die Sintenfität wird in einem 
xriſſen Verhaͤltniß 1: 1 — a vermindert, weldyes von dem Einfalls- 
rule abhaͤngt. Die durchgelaffene Welle wird feitwärts gelenkt, 
ae fie die Lage Ab annimme, und längs dem gebrochenen Strahl 
ABfortgeht, fo daß, wenn fie nah BE kommt, die Welle außer: 
hab der Schicht die entfprechende Lage FG bat. Hier findet eine 
Arte partiale Zurückwerfung flatt, die vom inneren Einfallswintel 
elingt, und wir können den durch (1— a) (L— «) den durchge⸗ 
katen, und durch (1 — a). a den zuruͤckgeworfenen Theil bezeichnen. 
Niſe Theile gehen von Baus fort, der erftere mit der Gefchwindigkeit 
ſ, die dem äußern Mittel zugehört,, in der Linie BH parallel mit 
54, wodurch eine Welle gebildet wird, die, wenn S entfernt ges 
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Oberflaͤche zurücgeworfenen Lichts gleich find. Der Unterſchied der 
Phafe zwiſchen dem einfachen und zufammengefeßten ausfahrenten 
Strahl, oder der Werth von B in der angeführten Formel wird duch 
die Gleichung 


i a. 2t 
sın B= sin (2.7) 


= a.sin (2*.Z) 


gegeben, indem man aa vernadläffigt. Für folche Mittel, die fein 
ſtarke Brechungskraft befigen, iſt alfo der Unterfchied fehr Hein, je 
doch periodifh und für verfchiedene Dicken verichieden. 

663. Wir wollen nun annehmen, daß ftatt des homogenen 
Lichts weißes Licht auf die Schicht fälle, und wir bezeichnen einen 
ſolchen Lichtftrahl wie 6. 488 durch C-+-C’++C” +...., oder 
durch S(C’), wo C, —* u. q2 io. die Intenſitaͤt der verſchiedenen ele⸗ 
mentaren Strahlen von allen Graden der Brechbarkeit bedeutet, dann 
wird der durchgelaſſene zuſammengeſetzte Strahl der Farbe und In⸗ 
tenſitaͤt nach durch 


— 40.in (227) | 
40 14022) } +... 
oder auch durch den Ausdruck 


S.C 1—4a.ein (2”—)' 
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2t\? 
4%a.8 [0000 (22-5 


=4 89-8 (Cn(2r-7) )| I J 


daß ſie die Complementaͤrfarbe zu derjenigen iſt, welche durch 
It\2 J 
2 
dargeſtellt wird. Stellen wir uns aber eine krumme Linie vor, deren 


. [p ) 2 
Abſciſſe t und deren Ordinate C. sin (2% z) ift, fo fieht man, 


daß dieß grade diejenige wellenförmige Curve ift, welche in Fig. 134 
für jeden prismatifhen Strahl dargeftellt wird; und ‚nimmt man - 
die Summe aller fo gejogenen Drdinaten für jede Farbe des Spec⸗ 
tum, fo haben wir ‚eine identifche Konftruction mit der, aus wel⸗ 
der wir die Farben der reflectirten Ringe 9. 645 ableiteten. Neh⸗ 
men wir dann die auf diefe Arc entftandene Farbenreihe und leiten 
aus ihr die Complemente zum weißen Licht ab, und vermifchen diefe 
Complementärfarben mit Weiß, im Verhaͤltniß von ta. Strahlen ber 
Eomplementärfarbe zu 1— 4a weißen Strahlen, fo haben wir die 
Reihe der durchgelaffenen Farben, die ſich aus der Undulations⸗ 
theorie ergiebt, und die aud) auf diefe Art beobachtet worden find. 

664. Gehen die Strahlen jchief durch, jo feyen AC, BD 
Fig. 135 die Oberflächen der Schicht, Aa ihre Dicke, und AE fey 
die Oberfläche einer Welle, die ſo eben die erfte Oberfläche der Schicht 
n A erreicht hat; SA, SC, welche fenkrecht darauf find, mögen 
Etrahlen vorftellen, welche einerlei Urjprung S haben; dann findet 
ine partiale Zuruͤckwerfung fiatt, und die Sntenfität wird in einem 
zewiſſen Verhaͤltniß 1: 1 — a vermindert, weldyes von dem Einfalls: 
vintel abhängt. Die durchgelaffene Welle wird feitwärts gelenkt, 
ndem fie die Lage Ab annimmt, und längs dem gebrochenen Strahl 
\Bfortgeht, fo daß, wenn fie nah BF kommt, die Welle aufer: 
alb der Schicht die entjprechende Lage FG hat. NHier findet eine 
ndere partiale Zurücwerfung flatt, die von inneren Einfallswintel 
hängt, und wir können den durch (1— a) (L— «) den durchge: 
mden, und duch (1— a).« den zuruͤckgeworfenen Theil bezeichnen. 
Kefe Theile gehen von Baus fort, der erftere mit der Geſchwindigkeit 
, die dem aͤußern Mittel zugehört, in der Linie BH parallel mit 
A, wodurch eine Welle gebildet wird, die, wenn S entfernt ge 
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nug iſt, als eine unbegränzte Ebene betrachtet werden kann, die gleich 
förmig mit diefer Geſchwindigkeit nah) BH fortgeht. Der lebter 
Theil geht dem Brechungsgefeß gemäß nad) BC mit der Geſchwin 
digkeit V’ fort, die dem Mittel angehört, aus weichem die Schidi 
befteht, bis er C erreicht, wo er eine neue partiale Zuräckwerfung 
erleidet, und nad der Linie CB mit der verminderten Syntenfitäl 
(1—.a) . @* aber mit derfelben Gefchwindigkeit V’ fortgeht, bie er 
D erreicht, fo daß er mit diefer Gefchwindigkeit einen Raum BC+ 
CD=2AB beſchrieben har. In D erleidet er eine andere par: 
tiale Zurückwerfung, und nur ein Theit (1 — a) (1 — ua) .«? wird 
durchgelaffen, der von D aus auf der Linie DI parallel mit DH 
mit der Gefchwindigkeit V fortgeht, d. 5. mit derfelben Geſchwin⸗ 
digkeit, welche die nad) BH fortgehende Welle bat. Auch diele 
Melle kann als eine Ebene von unbegrängter Ausdehnung betrachtet 
werden, die ſenkrecht auf DI fieht, und daher der erftern parallel 
if. Alein fie fallen nicht zufammen, denn die erfiere, welde ci: 
nen Vorfprung vor der leßtern hat, kommt nad IHIL, wenn die 
Ießtere in DLM anlangt, und beide Wellen, welche fich jest mit 
derfelben Geſchwindigkeit V vorwärts bewegen, merden immer die 
felde Entfernung ungeändert beibehalten. Den Raum LIT können 
wir den Verzögerungsraum nenrien. Um ihn zu beftimmen, haben 
wir zu bedenken, daß der Raum BH von der erften Welle mit der 
Geſchwindigkeit V befchrieben ift, während der letztere BC-+ CD mit 
der Geſchwindigkeit V’ durchläuft, und folglich if 


BH—=(BC-+-CD). J 





vo. N 
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665. Es wird daher jede Welle, welche, ehe fie in das Mittel 
trat, einfach war, durch die zwei Innern Zurädwerfungen doppelt 
werden , indem ihr eine andere fchwächere Welle von der oben ange: 
schenen Sintenfität in dem conftanten Abftand 2 st. cos go folgt. 
Da daflelde von jeder Welle des ganzen Syſtems gilt,. aus dem 
der Strahl beſteht, fo werden dieſe beiden Spfteme (da fie unbeftimmt 
fortdauernd angenommen werden) den oben angegebenen Srundfägen 
gemäß zufammentveffen. 

6660. Es ſey A die Länge einer Undulation in der Schicht, dann 
it 102 Ihre Länge in dem umgebenden Mittel, da die Geſchwindigkeit 
im legtern fih zu der im erftern wie 43: 1 verhält, und da dieſelbe 
Anzahl von Undulationen in einerlei Zeit durch einen gegebenen Punkt 
fortgepflange wird, fo muͤſſen fie in dem einen Mittel bäufiger feyn 
und weniger Platz einnehmen, und zwar in dem DVerhältniß. der 
Geſchwindigkeiten. | 

607. Die Unterfchiede in den Phafen der zufammentreffenden 
Epfteme find daher 


‚un 

9. Verzögerungsraum _ 
u). 

_ I1.C0SQ 2t 

— 2 * 7 — „J 1 


indem man —t . cos ( ſetzt, alſo wird die zuletzt entſtehende 
Welle durch dieſe Gleichung ausgedruͤckt: 
m 7— 2t 
XMVC(EI - a2) I — 60) |cos6-+3.cor (0-42. —) 


und bringt man dieß auf die Grundform A.cos (9 + B) wie vor: 
hin, fo kommt 


A’ (1 —a)(t---e). J =) tat 


- _ esin(27-7 
sın D = mn — 7 
—— 2 ce. Cos (2. rn ce 


668. Dieß find die allgemeinen Ausdruͤcke für die Intenſitaͤt 
und die Aenderimg des Lirfprungs eines zuſammengeſehzten durchge: 
henden Strahls. Es ift jedoch einleuchtend, daß wenn a und « 
nur Hein find, welches immer ftattfindet, außer bei den größten 
Einfalls winkeln, dieſer Werth von AA ſich auf 





%& 
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(1—a-+e)—4e«.sin (222) 


veducirt, welches gang dem Ausdrud F. 662 für ſenkrecht einfallen: 
des Licht analog iſt, und aus welchem man fieht, daß, einen gerin 
gen Unterfchied in der Vermiſchung mit weißen Licht ausgenom⸗ 
men, diefelben Gefege von Abwechfelungen in der Helligkeit, ſowohl 
für homogenes Licht als für weißes Licht fattfinden müffen. 

669. Ein weſentlicher Lnterfchied finder jedoch ftatt. Die 
felben Farben entftehen bei fchief einfallendem Licht bei der Dicke t, 
weiche bei dem ſenkrecht einfallenden Licht bei der Dicke t. cos p 
hervorgebracht werden, weil ! —=t.caso iſt. Dieß ift immer ge 
ringer als t, und daher wird die Farbe, welche von einer gegebenen 
Die unter ſchiefen Einfallswinkeln hervorgebracht wird, in der Skale 
höher ftehen (oder einer geringern Dicke entfprechen) als bei dem 
ſenkrechten Einfallen, und folglid müffen fih die Ninge oder Fran: 
jen, die man vermittelt des durchgehenden Lichts fieht, ausdehnen, 
indem man die Schicht gegen das Auge neigt. Das Geſetz der Aus: 
dehnung trifft mit Newtons Regel bei mäßigen Winkeln zufammen; 
denn dieſes giebt, wenn man reducirt und sin 0‘ wegläßt, 

sec u = Scc Q 1-7 .  —Ntang en 
welches bei mäßigen Einfallswinkeln nicht ſehr von sec E verſchie⸗ 
den ausfällt. 

670. Bei großen Einfallswinkeln iſt der Fall anders, und die 
nicht mit den Beobachtungen übereinftimmenden Refultate der Undu: 


— 
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Undufation Unterſchied gerechnet werden darf, fondern ein veräns 
derlicher Bruch, der von der Natur der an einander liegenden Mit: 
tet abhängt. 

675. Die Formeln 6. 672 zeigen, daß: bloß bei fenkredht 
einfallendern Licht die Farben rein find, und daß bei allen andern 
Einfallswinkeln, vorzüglich wenn fie ſehr groß find, wo a und « 
berrädgelich verfchieden ausfallen, eine Vermiſchung von weißem Licht 
Kattfindet; dieß ftimmt mit der Beobachtung überein. Bei ſenkrecht 
einfallendem Licht follten jedoch die Minima jeder Farbe voͤllig vers 
—— ſo daß, wenn wir die Zuruͤckwerfung von der obern Flaͤche 


eines auf eine Platte gelegten Objectivglaſes aufheben (oder ein 


Prisma gebrauchen, um zu verhindern, daB das Licht das Auge nicht 
reiche), die Zwifchenräume zwiſchen den Ringen von homogenem Licht 
völlig ſchwarz erfcheinen müflen. Wei der Newtonianiſchen Hypotheſe 
iR dieß nicht der Fall, weil das von ber obern Fläche der eingefchloffes 
nen Luftſchicht zurückgeworfene Lichs auch noch im Minimum vorhans 
den bleibe. Die giebt daher ein Mittel an die Hand, zwiſchen 
beiden Theorien zu unterfcheiden. Fresnel befchreibt, einen hierzu 
angeitellten Verſuch, und findet, daß derfelde unwiderruflich für 
die Undulationstheorie ſpricht. (Diffraction de la Lumiore p. IL.) 
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676. Unter gewiſſen Umſtaͤnden bilden ſich farbige Ringe durch 
Matten von durchfichtigen Mittefn, die eine beträchtliche — 
Die Umſtaͤnde, unter welchen dieſelben in einem hauptſaͤchlichen Fall 
erſcheinen, ſind folgendermaßen von Newton beſchrieben, der ſie zuerſt 
beobachtete, und ſeine Lehre von den Anwandlungen ſehr ſcharfſinnig 
ju ihrer Erklaͤrung angewendet hat. 

Laͤßt man einen heilen Sonnenftrahl durch eitie kleine Oeffnung 
son Zoll Durchmeſſer in ein dunktes Zimmer gehen, faͤngt denſel⸗ 
ben auf einem concavconvexen Glasſpiegel von einem Zoll Dicke auf, 
deſſen beide Oberflächen zu Kugeln von ſechs Fuß Halbmeſſer gehören, 
und deſſen hintere Seite belegt iſt, haͤlt ein Stuͤck weißes Papier 
in den Mittelpunkt, weiches eine Oeffnung befige , damit der Som 
nenſtrahl durch diefelbe hindurchgehen, und nachdem er vom Spie⸗ 
get zuruͤckgeworfen iſt, auch wieder durch fie zuruͤckgehen kann, fo 
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AA=(Va—Ve.)’+ AV Sa.sin(2n -)' 


und bei fenfrecht einfallendem Licht, wo !' =t iſt, und wo aa 
genommen werden kann 


AA=4a.sin (2x7). 


673. Man fieht Hieraus, daß in diefem Fall die ganze In: 
tenſitaͤt der zuſammengeſetzten zurücdgeworfenen Welle - der der 
durchgegangenen (9. 662) zuſammen die Einheit oder die Sintenfität 
der einfallenden Welle geben, und daß daher die Annahme des Ver—⸗ 
Iuftes oder des Gewinnes einer halben Undulation nicht mit dem 
Geſetz der Erhaltung der lebendigen Kräfte im Widerfpruch fteht. 

674. Betrachten wir die Art, auf weiche Undulationen an 
den Graͤnzen zweier Mittel ſich fortpflangen, ſo finden wir nichts, 
was den dynamiſchen Gefeßen zumider wäre, indem wie annehmen, 
"daß bei dem Vebergange eine halbe oder ein anderer Theit einer Un 
dulation verloren geht; denn man kann nicht annehmen, ‚daß di 
Dichtigkeit oder die Elajticität des Aethers ſich an der Oberfläche bei 
Mittel plöglich ändert, fondern daß dafelbft eine Heine Schicht vor: 
kommt, wo fie veränderlich iſt. In diefer Schiche ſtimmt daher 
die Länge einer Undulation weder mit ber im Dichtern noch im Duͤn⸗ 
nern überein, fondern hat einen veränderlichen Mittelwerth. Folg—⸗ 
lich wird die Anzahl von. Undulationen, die man zu der Phaſe des 
Strahls hinzurechnen muß, indem er diefe Schicht durchläuft, von 
—— verſchieden ſeyn, welche dann ſtattfindet, wenn das eine 
dittel plößlich aufing, das andere plötzlich aufbörte. Ohne Kennt: 
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eines Mittels, welches · ſenkrecht einem homogenen Sirahl, der aus 
c herkommt (Fig. 136) und in A auffällt, entgegengehalten wird. 
Der größte Theil geht grade durch A und wird von B wieder nad 
A zurückgeworfen. Allein in A findet eine unregelmäßige Zerftreuung 
ſtatt, und der Strahl AB wird von einem bdivergenten fchwachen 
Strahlenkegel Aa, Ab, Ac u. ſ. w. begleitet, die von A aus alle 
in einerlei Phafe ausgehen, die diefelbe ift, welche im Urſprung des 
Lichts ftattfinder, fo daß A als ihr gemeinfchaftlicher Urfprung anges 
fehen werden fann. Es fey Q der Brennpunft aller an der zweiten 
Dberfläche zurückgeworfenen Strahlen, der zu A gehört (find die Ober- 
flädhen eben, fo haben A und Q gleiche Entfernungen von, B), und 
der Kegel der jerftreuten Strahlen, deſſen Are der regelmäßig zuruͤck⸗ 
geworfene ausmacht, wird nach der Zurücwerfung von Q berfom: 
men. Gehen die Strahlen wieder in die Luft über, fo fey q der 
iu Q gehörige Brennpunkt der an der Oberflähe FD gebrochenen. 
Strahlen, und fie werden nad) der Brechung von q divergiren, und 
vermöge der Befchaffenheit der Brennpuntte in der Undulationshypo⸗ 
thefe werden die Undulationen in der Luft fo fortgepflanze, ale ob 
fie in q einen gemeinfchaftlichen, in der Luft befindlichen Urfprung 
hätten, weil nach der Brechung die Wellen Eugelförmig aus q aus: 
gehen, und daher jedes Stück ihrer Oberfläche gleich weit von q ent: 
ferne iſt; wären fie alfo wirklich als getrennte Strahlen von q. aus: 
gegangen, fo hätten fie in diefem Augenblick alle diefelde Phafe gehabt. 
Erreicht nun der zurückgeworfene Strahl den Punkt A, fo wird ein 
Theil defleiben wieder in einen Kegel zerftreut , in deſſen Are fich der 
regelmäßig durchgehende Strahl AG befindet, und die Strahlen 
AG,AM, AN u. ſ. w. dieſes Regels haben alle ihren Urfprung in 
A und befinden ſich bei ihrem Abgange von A mit AG in einerfel 
Phaſe, d. h. in derſelben, weiche fie befaßen, als fie von q ausgin: 
gen. Betrachten wir Daher einen Punkt M außerhalb des Strahls 
AG, fo wird derjelbe zu gleicher Zeit von einer Welle erreicht, die 
jedem Strahlenkegel zugehört, wovon die eine nach qN aus q, bie 
andere nah AM von A ausgeht, und der, Unterſchied der Wege iſt 
gA+ AM—qM. Fällt daher M beinahe mit G zuſammen, fo 
ik diefer Linterfchied ſehr klein, und verjchwindet in G, oder bie 
Wellen find in genauer Uebereinſtimmung. So wie M von G ab- 
weicht, waͤchst der Unterſchied, und beträgt er eine halbe Undulation, 
fo find die Wellen in volltommener Entgegenfeßung und heben einan⸗ 
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ergiebt ſich, daß die Deffnung von vier oder fünf gefärbten- concen⸗ 
triſchen Ringen ober Regenbogen umgeben ift, grade fo, wie die zwi 
ſchen Dbjectivgläfern gefehenen Ringe den. mittlern Fleck umgeben, 
aber größer und die Farben verwafchener. Betrug der Abftand des 
Papiers-vom Spiegel viel mehr oder viel weniger als ſechs Fuß, 
fo wurden die Ringe immer verwafchener und verſchwanden völlis. 
Die Farben hatten hierbei dieſelbe Ordnung als bei den durchgelafle 
nen Ringen zwifchen zwei Objectivglaͤſern, nämlich Weiß, ſchmutzig 
Weiß, Schwarz, Violett, Blau, Gruͤngelb, Gelb, Roth, Purput 
u. f. w. Die Durchmeffer der Ringe hatten dafielde Verhaͤltniß, als 
die bei den Glaͤſern, indem die Quadrate der Durchmeſſer der abwech⸗ 
feind hellen und dunkeln Ringe eine arithmetifhe Reihe bildeten, 
die mit Null anfing. In dem hier befchriebenen Fall waren die 
Ducchmeffer der hellen Ringe O, 1/6, 2%, 2a, 3 u. ſ. w. 
Bei Spiegeln von verfchiedenet Dicke verhalten ſich die Durchmeſſer 
derfelben umgekehrt, wie die Quadratiwurzeln der Dice. Bei einem 
belegten Spiegel wurden die Ringe bloß lebhafter. 

677.  Diefe verfchiedenen Erſcheinungen, fo wie eine Menge an: 
derer ähnlicher, die mehr oder weniger verwicelt ausfallen, je nad: 
dem die Entfernung oder die Schiefe des Spiegels, oder die Krüm: 
mung der Oberflächen geändert wird, hat Newton fehr giäcklich aus 
den Anwandlungen der geringen Lichtmenge erklärt, die unregelmäßig 
an der erften Oberfläche des Spiegels zerftreut wird und die fie fit: 
bar madıt. Allein wir muͤſſen hierüber auf feine Optik verweilen, 
da wir hierbei mehr beabfichtigen zu zeigen, welche Erklärung die 
Undulationstbeorie giebt, die bis jebt nur immer beiläufig erwähnt 
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eines Mittels, weiches-{entrecht einem homogenen Strahl, ber aus 
C herkommt (Fig. 136) und in A auffällt, entgegengehaiten wird. 
Der größte Theil geht grade durch A und wird von B wieder nad 
A zuruckgeworfen. Allein in A findet eine unregelmäßige Zerfireuung 
hatt, und der Strahl AB wird von einem bdivergenten ſchwachen 
Otrahlenkegel Aa, Ab, Ac u. f. w. begleitet, die von A aus alle 
in einerlei Phafe ausgehen, die diefelbe ift, welche im Urfprung des 
Lichte ſtattfindet, fo dag A als ihr gemeinfchaftlicher Urſprung anges 
ſchen werden kann. Es fey Q der Brennpunkt aller an der zweiten 
Oberfläche zurückgeworfenen Strahlen, der zu A gehört (find die Ober 
kihen eben, fo haben A und Q gleiche Entfernungen von,B), und 
der Kegel der gerfireuten Strahlen, deſſen Are der regelmäßig zuruͤck⸗ 
gmworfene ausmacht, wird nad der Zurücdhwerfung von Q herko⸗ 
men. Gehen die Strahlen wieder in die Luft über, fo fey q ber 
m Q gehörige Brennpunkt der an der Dberflähe FD gebrochenen, 
GStrahlen, und fie werden nach der Brechung von q divergiren, und 
vermöge der Befchaffenheit der Brennpunkte in der Undulationshypo- 
theſe werden die Undulationen in der Luft fo fortgepflangt, ale ob 
fe in q einen gemeinfchaftlihen, in der Luft befindlichen Urfprung 
hätten, weil nach der Brechung die Wellen Eugelförmig aus q aus⸗ 
sehen, und daher jedes Stück ihrer Oberfläche gleich weit von q ent: 
ferne iſt; wären fie alfo wirklich als getrennte Strahlen von q. aus- 
gegangen, fo hätten fie in diefem Augenblick alle diefelbe Phafe gehabt. 
Erreicht nun der zurückgeworfene Strahl den Punkt A, fo wird ein 
Theil deffelben wieder in einen Kegel zerſtreut, in deſſen Are fich der 
regelmäßig durchgehende Strahl AG befindet, und die Strahlen 
AG,AM, AN u. ſ. w. diefes Kegels haben alle ihren Urſprung in 
A und befinden fich bei ihrem Abgange von A mit AG in einerlel 
Phaſe, d.h. in derjelben, welche fie befaßen, als fie von q ausgin⸗ 
gen. Betrachten wir daher einen Punkt M außerhalb des Strahls 
AG, fo wird derjelbe zu gleicher Zeit von einer Welle erreicht, die 
jedem Strahlenkegel jugehört, wovon die eine nah qM ausq, die 
andere nah AM von A ausgeht, und der Unterfchied der Wege ift 
gA+AM—gqM. Fällt daher M beinahe mit G zufammen, fo 
IR diefer Linterfchied fehr Bein, und verichwindet in G, oder bie 
Wellen find in genauer Uebereinſtimmung. &o wie M von G ab» 
weiche, waͤchst der Unterſchied, und beträgt er eine halbe Undulation, 
fo find die Wellen in volllommener Entgegenfegung und heben einans 


1} 
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einer Undulation des gelben Lichts ungefähr — m 2 nehmen, fo fin: 
den wir für den Durchmefler des zweiten hellen Ninges im gelben 


Licht (weiches dem hellſten Theil mil Ringes in Weiß entſpricht), 


yernVa3. 2. T aan .4— 2,35 
welches faft genau mit Seitens DR Meſſung 2% = 2,375 überein: 


ſtimmt. 


686. Iſt der Spiegel gegen den einfallenden Strahl geneigt, 
ſo werden die Erſcheinungen verwickelter, und ſie ſind von Newton 
ſehr ſchoͤn beſchrieben worden (Optics, Buch II. IV Theil. X Beob.). 
In dieſem Fall liegen die Axen der beiden zuſammentreffenden Strah⸗ 
lenkegel nicht mehr auf einander, da dieſe Axen immer die einfallen⸗ 
den und zuruͤckgeworfenen Strahlen ſind; allein dieſelben Grundſaͤtze 


laſſen ſich in jeder Hinſicht auf dieſen Fall anwenden, und der Leſer 


kann fich darin uͤben, die Schlüffe felbft hierbei zu ziehen. 

687. Der Herzog de Ehaufnes fand ähnliche Ringe, wenn 
die Dberfläche des Spiegels mit einer dünnen Schicht vertrockneter 
Milch belegte war, wodurch ſich ein feiner halbdurchſichtiger Leber: 
zug bildete, und auc dann, wenn feine Gaze oder Muſſelin über 
denfelben gebreitet wurde; man fehe die Nachrichten über feine Ber: 
fuche in den Memoires de l’academie, Paris 1705. Herſchel 
beſchreibt einen intereffanten Verſuch ( Philosophical transactions), 


wo die Ringe dadurch hervorgebracht wurden, daß man Puder in 


die Luft vor einem Metallfpiegel freute, auf weichen ein Lichtftrahl 
fiel, und das zurücgeworfene Licht auf einer Tafel auffing. Die 
Erklärung diefer Erfcheinungen fcheint jedech von einer andern An⸗ 
wendung der allgemeinen Srundfäge abzuhängen, und man wird 
diefelbe beffer dann verftehen können, wenn wir von den Garben 
reden werden, die durch die Beugung hervorgebradit werden. 
688. Dr. Bremfter hat in den Transactions of the Royal 
_ Society of Edinburgh eine Reihe von gefärbten Streifen befchrie: 
ben, die durch dicke parallele Glasplatten hervorgebracht, wurden, 
und die eine ausgezeichnete Erläuterung des Geſetzes der periodi- 
[hen Wiederkehr darbieten,. welche die Lichtftrahlen beobachten, 
man mag fie nun als Anmwandiungen wie in der Newtonianiſchen 
Hypotheſe, oder ale Phaſen von vorwärts und ruͤckwaͤrts gehenden 
Bewegungen der Aethertheilchen, wie in der Undulationshppetheie 
an: 
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anfchen. Wir konnen bier ein für allemat bemerken, daß die Erklaͤ⸗ 
rungen, welche die Undulationstheorie bei Erfcheinungen von diefer Art 
geht, meiftens in die Sprache der andern Theorie mit einigen zufäl- 


igen Abänderungen überfeßt werden können, fo daß man ein mit den . 


deodachtungen übereinflimmendes Reſultat erhält, und wir dürfen 
daher in den Erfcheinungen diefer Art nicht diejenigen Mittel auffus 


den, durch deren Huͤlfe zwifchen beiden Theorien entfchieden werden 
kam. Wir werden daher in der Felge das Tindulationsfuftem ans . 


mhmen, nicht als ob dafielbe wirklich in der Natur ſtattfaͤnde, fons 
dern weil es unter allen das einfachfte Mittel ift, Elaffen von Ers 
ſheinungen zu ordnen, und nicht bloß alle nach der Newtonianiſchen 


Theorie erklaͤrbaren Erfcheinungen darzuftellen, fondern auch noch eine : 


srße Mannichfaltigkeit anderer zu umfaflen, die fih nur gewaltfam 
m mit der Beihuͤlfe mander Annahmen von fehr willkuͤrlicher Att 
as der erſtern erklären laflen. 

689. Die befagten Streifen erfcheinen,, wenn zwei Slasplatten 
sit parallelen Seiten und genau gleicher Dicke etwas gegen einander 
jmeigt werden, und durch beide unter faft fenkrechten Einfallswinkeln 
ia kreiseunder leuchtender Körper von 1° bis 2° Durchmefler (4. B. 
en Srüc des Himmels) betrachtet wird. Wan fieht dann außer dem 
lirecten Bilde noch eine Reihe von Seitenbildern, die zwifchen den 
Slifern veflectirt, und nad) und nad) fehtwächer werden, je nach⸗ 
im fie duch 2, 4, 6, oder mehr innere, Zuruͤckwerfungen ent- 
heben; fie find alle, die erfie ausgenogimen, fo ſchwach, daß fie 
kam fihtbar find, außer wenn man fehr flarfes Licht anwendet. 
Das directe Bild ift farblos, allein das zucückgeworfene wird von 
ſanfſehn oder ſechszehn fchön gefärbten Streifen durchkreuzt, die mit 
km gemeinfchaftlichen Durchfchnitt der Oberfläche der Glasplatten 
weallel laufen. Ihre Breite nimmt fehnell ab, fo wie die Neigung 
ker Platten wächst. Hatten die gebrauchten Diatten 0,121 Zoll Dicke, 
m betrug der Neigungswinkel 1° 11’, fo betrug die Breite des 
ktreifen 96° 50°, und bei allen andern Neigungen verhielt ſich die 
Breite umgekehrt wie die Neigung. Bei fchiefen Einfallswinteln 
ſeht man die Streifen, wenn die Einfallsebene mit der Hauptdurch⸗ 


Mnittiebene der Slasplatten einen rechten Winkel macht, allein fie, 


ind am deutlichſten, wenn beide Ebenen parallel laufen. 

690. Um ihre Entfiehung zu begreifen, wollen wir Die Obers 
lügen der Platten der Reihe nad) duch) A, a, B, b hejeichnen, 
38.8, Herſchel, vom Licht. 28 
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indem wir bei derjenigen anfangen, auf weiche das einfallende Lich 
zuerft kommt, und einen Strahl oder ein Syſtem von Wellen be 
trachten,, das von einem gemeinfchaftlichen Urfprung in unendlicher 
Entfernung ansgeht. Zällt dann biefer Strahl auf die Platten, fo 
erleidet er an jeder Oberfläche eine partiale Zuruͤckwerfung, und ber 
übrige Theil geht durch; jeder der verfchiedenen Theile wird mieder 
in Unterabtheilungen gerlegt, fobald er irgend ‚eine Oberfläche ans 
trifft. edel Sir befteht daher aus verfchiedenen Strahlen, de 
ren lebte Richtungen parallel find, die aber das Glas auf verſchie⸗ 
denen Wegen durchlaufen haben, &o befteht das directe oder Haupt 
bild aus 

1) dem ganzen Theil des einfallenden Lichte, welches in A, 
a, B, b gebrochen wird, und dem einfallenden Strahl parallel 
Heugustritt; dieß bezeichnen wir duch AaBb. 

2) Einem in A gebrochenen, in a zuruͤckgeworfenen, wieder 
in A zuruͤckgeworfenen, und in a, B, b gebrochenen Theil, den 
wir durch Aa’A’aBh Gezeihnen, wo die Buchftaben bie Ober⸗ 
flächen, die Accente Zuruͤckwerfung, und die nicht accentuirten Bre 
hung bedeuten. 

3) Einem Theil, der zwei ähnliche Zurädiwerfangen im In 
nern der zweiten. Platte erlitten hat, und der auf ähnliche Art durch 
Aa Bhb’B’h bezeichnet werden kann. 

4) Andern Theilen, die vier, ſechs und mehr Zurückwerfun 
sen in jeder Platte erfitten haben, und die durch ſolche Combine 
tionen wie Aa’A’a’A’aBb, AaBhb’B’b‘B’b oder ber si 
foenen duch Ala’ AVPaBb, AsaB (bi Br) h 
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gm, und die Theile Aa’ A’a des innethalb des erften Glaſes re⸗ 
Aertirten Lichts des einfallenden Strahls gebildet werden; diefe find 
über alle zu ſchwach, um auf das Bild zu wirken, welches wir 
fer bloß ans dem vier angegebenen Strahlen beftehend anſehen 
Änmen. Wenden wir nun unfern Blick auf die Figur (138), fo 
hen wir den Weg, Den jeden bdiefer Theile 1, 2, 3, 4 befchreibt, 
und es iſt einfeuchtend, daß der erfte Theil die Dicke zweimal, den Zwi- 
ſcenraum zwiſchen den Glaͤſern dreimal durchlaufen hat, oder beinahe 
2t+31 (indem wir jett alle Ruͤckficht auf Die Neigung der Platten bei 
Leite feßen). Der zweite Theil hat 4-4 3i, der dritte 4t-+-3i, 
kr zierte 6t 31 durchlaufen. Hierans fieht man, daß die Theite 1 
md 4 in ihren Wegen beinahe um viermal die Dicke des Glaſes 
ihleden find, und fie können daher keine Zarben hervorbringen; 
dein die beiden andern Theile haben bei ſenkrechtem Einfallen gar 
kisen Unterſchied und werden bei Heinen Neigungen dee Glasplat⸗ 
mund der Strahlen nur wegen der Eleinen Yinterfchtede der Net: - 
emsen, unter denen fie die Dicke des Giaſes und den Zwifchenraum 
hlaufen, von einander verfchteden feyn. Sie werden alfo zu= 
umenteeffen und Fatben hervorbringen, weiches bloß and dem 
dengerungsraum beiber Strahlen hinter einander, vermöge der vers 
ierlihen Schiefe der Strahlen, die das Auge treffen, entſteht. 


692. Betrachten wir nun einen leuchtenden Körper von 
arlliher Größe, fo fallen die Strahlen, durch welche wir feine 
xhiedenen Punkte fehen, unter allen möglichen Ebenen und Nei⸗ 
smgen ein; folglich erfcheint dad Bild in feinen verfchiedenen Punkten 
ug verſchieden gefärbt, und die Anordnung dieſer Farben befofgt daffelbe 
Sieh, welches Die Werzögerungsräume beſtimmt. Die Farben find 
der in Streifen, Reifen oder andern Formen geordnet, der Ge 
hl der krummen Linien zufolge, weiche gesmetrifch aus der Be⸗ 
Bring der in jedem Punkte ihres Weges ftattfindenden gleich 
"ben Verzögerungsräumen entfiehen. Solche Eurven wollen wir 
Iöromasifche Linien, oder Linien von gleicher Farbe nennen, 
© in allen Fällen die Farbe numerifch durch die Anzahl der Un⸗ 
Wutiogen oder in Theilen derſelben des gelben Lichts ausdruͤcken, 
Kam der Verzoͤgerungsraum gleich iſt, 


699. Wir wollen zuerft den Fall betrachten, wo der Strahl 
a einer Ebene einfällt, die fendrecht ‘auf dem gemeinſchaftlichen 
24 * 
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Durchſchnitt fteht. In diefem Kal (Fig. 139) fy HLMN ci 
Strahl, der durch die Vereinigung der beiden Strahlen SAaBbIKI 
und SCEFGHEL entftanden ift, deren Weg durch das Syſten 
dem von 2 und 3 Fig. 138 ähnlih if. Man ziehe AD fent: 
recht auf DC, fo ift der Verzoͤgerungsraum gleich | 
IDC+CE+EF-+-FG+-GH+HR} 
— !Aa->paB-+-Bb--bI+IE} 
— DC+(EF—-aB)+(FG—IK) 
+2(KH—Bb). 

Die drei erfien Theile liegen in Luft, der leßtere in Glas. Ohne 
nun erft eine trigomometrifche Rechnung anzuftellen, ift es einleud: 
tend, daB dieß bei fenkrechtem Einfall fehr klein ift und ſchnell 
wächst, fo wie der Einfallswintel fi ändert, und daß dieje Größe 
fat um gleiche Incremente wächst, fo wie fich der Einfallswintel 
von Mull an auf heiden Seiten gleich viel ändert (mährend die ge: 
genfeitige Neigung der Platten conftant bleibe). In einer Ric: 
tung, die fenkrecht auf dem Durchſchnitt der Flaͤchen ſteht, wer: 
den ſich daher die Farben ſchnell Ändern, und bei mäßiger Echieft 
wird der Verzögerungsraum zu groß feyn, als daß er Farben her: 
vorbringen könnte. Mehmen wir im Gegentheil an, daß die Strah 
(en SA, SC in einer Ebene einfallen, die dem Hauptdurchſchnit 
beinahe parallel liegt, fo liegen die Punkte H und G nicht wie it 
der Figur in verfchiedenen Abftänden von P, fondern faft in glei 
chem Abftande,. fo daß (der Einfallewinkel mag ſeyn, welder ei 
will) HI beinahe gleih GF ift, und aus derfelben Urfache ift FE 
beinahe aleih a B. Außerdem ift in dieſem Fall FI beinahe aleld 





\ 
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wickelt, als daß er hier angegeben werden könnte, obgleich er aus 
dem Geſagten fehr Teicht gefunden wird. 

694. Dr. Bremwfter machte dadurch, daß er den im directen 
Bilde durchgelaſſenen Hauptftrahl auffing, und im Auge bloß die 
Strahlen erhielt, welche die farbigen Streifen bilden, wie die Stuͤcke 
As’A’aBb, AaBhb’B’b, eine Reihe Streifen fihtbar, die fonft 
von dem zu ftarfen Licht des directen Strahls verborgen werden. 
Sie entftehen aus der Interferenz der beiden Strahlen, deren Weg 
duch 4t — i ausgedräcdt wird, und diefe würden daher gengu gleich 
ſeyn, wenn die Platten ganz parallel wären. Ihre Theorie, fo - 
wie auch die aller übrigen Syſteme von Streifen, die Dr. Brew⸗ 
fer in der angeführten Abhandlung angegeben hat, wird aus der 
Anfiht der Figur deutlich. ' 

695. Talbot Hat bei der Betrachtung dünner Glashaͤutchen 
m bomogenem gelbem Licht und jogar im bloßen Tageslicht bemerkt, 
daß wenn zwei folder dünnen Blaͤttchen auf einander gelegt wer- 
den, fich helle und dunkle Streifen, oder gefärbte Franzen von un: 
regelmäßiger Form zeigen, obgleich man fie bei ihnen einzeln genom⸗ 
men wicht fieht. Diefe laſſen fih nad) demfelben Princip erklären, 
indem die Sinterferenz bier bei denjenigen Strahlen flattfindet, die 
jorimal innerhalb des obern Blaͤttchens, und einmal an der obern 
Fläche des untern Blättchens zurücgemworfen werden, oder ſonſt zwi⸗ 
ſchen dreimal zurüdgeworfenen Strahlen, die durch AaB’a’B’aA. 
md AaB’aA’a’A vorgeftellt werden, indem man annimmt, daß 
der Zwifchenraum zwifchen dem Blättchen genau der Dicke des obern- 
zleich ſey, eine Bedingung, welcher immer Genüge geleiftet werden 
tıın, wenn die Blättchen krumm find. Daſſelbe kann von den Far: 
ben gefagt werden, welche Nicholjon bei den Verbindungen von Glas⸗ 
Hatten von ungleicher Dicke bemerkt hat. Gefebt z. D. die Dicken 
derſelben t, ſeyen um eine fehr geringe Größe von einander ver: 
ihieden „ fo ift der Weg der Strahlen Aa’A’aBb, AaBb’B’b, 
bei ſenkrechtem Einfallen 3t + i-Ft‘, t+i4-3t’ (wenn die Pat: 
tu genau parallef find), und der Unterfchied ihrer Wege —_It— 2‘; 
ft dieß fehr Mein, fo entftehen Farben, oder wenn dieſes nicht der 
Zall ift, fo kann man diefelben durch eine Meine Neigung der Plat⸗ 
un gegen einander hervorbringen. Etwas Achnliches Raben in uns 
endlich vielen andern Fällen flatt. 
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696. Die bisher befchriebenen Farben find auf die Interfe⸗ 
venzen der Strahlen bezogen worden, die in ihrem ganzen Lauf von 
dem Punkt an, wo fie anfangen zufammenzutreffen, genau zuſam⸗ 
menfallen. Werden folche zufammentreffende Strahlen oder Sy⸗ 
ſteme von Wellen in einem Punkt der Nekhaut vereinigt, fo wird 
diefer Punkt durch die Summe oder den Untetjchied ihrer Wirkun⸗ 
gen bewegt, und die hervorgebrachte Wirkung verhäft ſich hiernach. 
Iſt aber diefes Zufammenfalten nur ein genähertes, wenn z. ©. 
zwei Spfteme von Wellen von folhen Punkten ausgehen, die ein- 
ander fcheinber fo nahe liegen, daß die auf der Netzhaut entftan- 
denen Bilder einander zu nahe kommen, als daf fie von dem Bilde 
eines einzelnen Punktes unterfchieden werden könnten, fo vermifchen 
ſich die Hervorgebrachten Eindräde, oder, wie man fich eigentlich 
ausdräcden mäßte, die mechanifche Wirkung auf einen Punkt wird 


durch die Subftang der Retzhaut zum andern fortgepflanzt, und 


eine mittlere Empfindung geht daraus hervor. Sind dann die Strah⸗ 
ten, welche in anliegenden Punkten der Netzhaut concentrirt wer⸗ 
den, in genauer Entgegenfegung und von gleicher Sintenfität, fo 
findet eine gegenfeitige Aufhebung eben fo ftatt, als ob fie auf ei- 
nem mathematifhen Punkt zufammenfielen; find fie in genauer 
Webereinftimmung, fo vergrößern fie ihre gegenfeitigen Wirkungen ; 


‚ ein’ Gleiches findet auch für die mittlern Buftände derfefben ſtatt. 


⸗ 


697.- Um dieß beſſer einzuſehen, muͤſſen wis bedenken, daß 
der Eindruck auf die Neghaut ſich auf eine ſehr Heine Entfernung 
um den mathematifhen Brennpunkt, der durch die Beſtandtheile 
des Auges gebilbet wird, verbreitet. So erfceint das Bild eines 
Sterns nie als ein Punkt, fondern als eine Scheibe ‚von merfli- 


der Größe, und zwar um fo größer, je ftärker das Licht if. So 


fiedt mar auch den Bellen Theil des Neumonds größer als den uͤbri— 
gen ſchwach erfeuchteten Theil, indem erfterer ſich über den letztern 


“wie die Schale einer Eichel um die Frucht felbft erſtreckt. Diefe 


Erſcheinung nennt man die Srradiation, und fie ift ganz deut⸗ 
lich die Folge einer organifchen Wirkung. 


698. Es folge hieraus, daß wenn Wellen von Punkten aus: 
gehen, die fo nahe an einander liegen, daß ihre Entfernung nicht 
unterfchieden werden kann, fo kann man diefelben rückfichtlih ihrer 
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Birtung auf das Auge fo anfehen, als 05 fie von Punkten aug⸗ 
gingen, die genau in bderfelben graden Linie liegen, die die Ri; 
tung des verbundenen Strahls angiebt,-und Die Gefege ihrer In⸗ 
terferenzen werden ruͤckſichtlich ihrer Wirkung auf das Geſicht die⸗ 
ſelben ſeyn, als ob bie brechenden Beſtandtheile des Auges entfernt 
wären, und die Netzhaut eine bloße weiße Tafel darſtellte, auf des 
ven einen phyſiſchen Punkt die aus beiden Punkten zugleich forts 
gepflanzten zuſammentreffenden Undulationen fallen, und benfelhen 
mit einer Kraft bewegten, bie ihrer Reſultante gleichkommt. 


699. Nachdem dieſes vorausgeſchickt iſt, ſind wir im Stande 
die Erklaͤrung der Erſcheinungen der vermiſchten Blaͤttchen aufjuflellen, 
die und die Undulationstheorie giebt. Diefelben wurden zuerft von Dr. 
Young bemerkt, indem er ein Licht durch zwei Stuͤcke Glas mit etmas 
Zeuchtigkeit zwifchen denfelben betrachtete. Er beobachtete auf diefe 
Art eine Erfheinung von Franzen, die den gewöhnlichen Farben din; 
zer Blaͤttchen aͤhnlich waren, und indem er die durch Zurüdwerfung 
entſtandenen Franzen unterfuchte, fand er, daß fie mit den erftern im⸗ 
mer gleiche Richtung hatten, aber viel größer waren. Als er die 
Glasplatten mit einem Vergrößerungeglas betrachtete, fand er, daß wo 
die Franzen fich zeigten; die Feuchtigkeit mit Luft vermifcht wer, 
wodurch eine dem Thau ähnliche Erfcheinung hervorgebracht wurde. 
Man konnte leicht zwei. Theile Licht auffinden, welche diefe Branzen 
bervorzubringen im Stande waren; denn da das Licht im Waſſer 
fi mit einer andern Geſchwindigkeit bewegt, als in den mit Luft 
angefüllsen Zwiſchenraͤumen, fo konnten beide Theile zuſammentref⸗ 
fen und nah dem gewöhnlichen Gefeg Farben hervorbringen. Das 
Verhaͤltniß der Gefchwindigkeiten in Waſſer und Luft ift wie das 
ven drei zu vier, folglich ſollen die Franzen an den Stellen cr⸗ 


ſcheinen, two die Dicke ſechsmal fo groß iſt als die, weiche derfel 


ben Zarbe in dem gewöhnlichen Fall der dünnen Blättchen entfpres 
den, und ale der Verſuch mit einem ebenen und einem ſehr wes 
nig comveren Glaſe angeftellt wurde, fand er den ſechſten dunkeln 
Kreis genau von demfelben Durchmeſſer, ald den erften der neuen 
Stangen. Die Zarben werden auch leicht dann hervorgebracht, wenn 
man Butter oder Talg an die Stelle des Waſſers bringt, und die 
Ringe werden dann wegen der groͤßern Brechungskraft der Oele 
Heiner; allein wenn Waſſer hinzugefügt wird, um die Zwiſchen⸗ 
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räume zwiſchen dem Del anzufüllen, fo werden die Ringe fehr ver- 
größert; denn man muß hierbei den Unterſchied der Geſchwindig⸗ 
keiten des Lichte in Del und Wafler berüdfichtigen, der viel gerin= 
ger iſt als der "Unterfchled in Waſſer und Luft. Alle diefe Um= | 
ſtaͤnde find hinreichend, um uns von der Nichtigkeit diefer Erklaͤ⸗ 
rung zu übergeugen, und fie wird noc mehr von der Wirkung be- 
ſtaͤtigt, welche entfteht, indem man die Platten gegen die Richtung 
des Lichts neigt, denn dann verengern fich diefe Ringe, ftatt fich, 
wie bei diinnen Blaͤttchen gefchieht, zu erweitern, und diefes ift 
die nothwendige Folge einer Verlängerung des Weges ded Lichts, 
das jest beide Mittel ſchief durchläuft, und die Wirkung ift überall 
diefelbe, als die eines dickern Blaͤttchens. Man muß jedoch bemer- 
ten, daß die Farben nicht bei dem ganzen Licht, welches durch die 
Mittel Hindurchgeht, Hervorgebracht werden; ein Meiner Theil jedes 
Strahls, der durch das an das Theilhen anftoßende Waſſer hin⸗ 
durchgeht, fällt hinreichend mit dem duch die benachbarten . Luft: 
theilchen gehenden Licht zufammen, um die Sinterferenzen hervorzu⸗ 
bringen; und es läßt.fich leicht zeigen, daß ein beträchtlicher Theil 
besjenigen Lichts, welches durch das Waſſer hindurchzugehen ans 
faͤngt, feitwärts durch Zurüchwerfung zerftreut wird, da jede an den 
beiden DOberflähen Hängende Fluͤſſigkeit von Natur eine concave 
Oberfläche Bildet, und daß viel von dem durch die Luft gehenden 
Lichte durd die Drehung an der zweiten Oberfläche zerftreut wird. 
Aus diefen Urfachen werden die Franzen fichtbar, wenn die Blätt: 
hen nicht direct zwifchen dem Auge und dem leuchtenden Körper 
liegen. (Young, Philosophical Transactions 1802, Account 
of some Cases of the Production of Colours.) Um diefe Er: 
fcheinungen vortheilhaft zu fehen, braucht man nur etwas Seifen: 
ſchaum zwiſchen zwei ebenen Glasplatten faft troden zu reiben, und 
fie in einiger Entfernung zwifchen das Auge und ein Licht, oder 
irgend einen andern von der Sonne erleuchteten politten Gegen 
ftand zu halten. Gebraucht man zwei wenig convere Glaͤſer, oder 
"ein ebenes und ein converes, fo erfcheinen die Karben in Ringen 
geordnet. 
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700. Wenn zwei Punkte, weiche Licht nach allen Richtun⸗ 
gen reflectiren können, einander fo nahe liegen, daß fie dem Auge 
als ein einziger Punkt erfcheinen, und erreichen folhe Strahlen die 
einerlei Urfprung haben, und von diefen Punkten zuruͤckgeworfen 
werden, das Auge, fo treffen diefelben zufammen; ift das Licht ho⸗ 
mögen, fo ändert füh die Intenſitaͤt periodifh, mit einem Very: 
gerungsraum, der dem Unterſchied der Wege gleich iſt; ift daſſelbe 
weiß, fo if die Zarbe des vermifchten zuruͤckgeworfenen Strahls 
dieſelbe, als ob er durd eine Luftfchicht von der Dicke diefes Un⸗ 
terichiedes hindurchgegangen wäre; fie befißt aber die Vermiſchung mit 
Veiß nicht. Nimmt man an, daß zwei ſehr freie cylindrifche po⸗ 
lirte Faſern rechtwinklid gegen die Gefichtslinie,. und unter einan- 
der ſelbſt parallel geftellt feyen, wie in Fig. 141, ABC, abe, 
und ift S ein feuchtender Punkt, der im Verhaͤltniß zum gegenſet⸗ 
tigen Abftande der Faſern fehr entfernt ift, und das Auge foinE 
geſtellt, Daß es die beinahe zufammentreffenden Strahlen BE, bE 
erhaut ſo iſt die Differenz der Phaſen in den Strahlen, ſo wie ſie 

die Netzhaut treffen, gleich 
(Sb+bE) — (SB--BE) 
— * 
—_._ bs+tby 
——m nn 


indem man Bx und By ſenkrecht auf SB und bE annimmt. Sind 
dann I und i die Einfallgwinkel der Strahlen SB, EB auf die 
Ebene, in welcher die Aren der beiden Eylinder AC und ac liegen, 
and nennt man ihre Entfernung BbZa, jo hat man für den Un⸗ 
terſchied der een 


2n-.— „(sin I-+ sin i). 


Bleibt a eomant, fo ändert ſich diefer Ausdruck zugleich mit der 
Schiefe des einfallenden und zuruͤckgeworfenen Strahls gegen die 
Ebene der Axe der Faſern, und wird daher dieſe Ebene um eine 


Are gedreht, die den Faſern parallel liegt, fo erſcheint eine Reihe 


von Farben, die denen der durch dünne Blästchen gehenden Strah⸗ 
Im analog, aber viel lebhafter find, und die gleihfam von den Fa⸗ 
ken zuruͤckgeworfen werden, 
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701. Seder feine Ritz auf einer gut polirten Fläche kann fe 
angefehen werden, als ob er eine concave, cylindrifche oder andere 
trumme Oberfläche befäße, die im Stande ift, das Licht nad) al- 
lien Richtungen zu reflectiren; die iſt einleuchtend, denn ber Rit 
it nach allen Richtungen fihtbar. Zwei folcher®parallelen Rige, die 
man im Sonnenlicht dreht, follten daher deu Auge eine Reihe von 
Farben zeigen, die denen der dünnen Blaͤttchen analog find. Die 
it wirklich der Gall. Dr. Young fand, indem er die von Coven⸗ 
tey auf Glas gejeichneten mikrometriſchen Maßſtaͤbe unterſuchte, 
daß jede der Linien aus zwei und mehr feiner genau parallelen Li: 
10000 u Zoll von einan- 
ber lagen. Legte er den Maßſtab jo, daß berfelbe das Sonnenlicht 
unter einem conftanten Winkel reflectirte , und dnberte er die Mes 
gung des Auges, fo fand fih, daß das hellſte Noch unter Winkeln 
beroorgebracht wurde, deren Einus in der arithmetifchen Progreſ⸗ 
fin 1, 2, 3, + fanden. 

702. Bei den fhönen Theilungen auf Glas. und Diamant, 
welche Wollafton, Barton und Fraunhofer verfertigt haben, fisd 
einzelne Linien einander genau parallel mit Diamant gezogen, die 


nien beitand, und in der Entfernung von 





in vielen Fällen nicht mehr als Zoll von einander entfern! 


10000 

find, und deren Abſtaͤnde ganz gleich ausfallen. Bringt man bat 
Auge ſehr nahe an eine foldye zuruͤckwerfende ober brechende ge: 
fireifte Oberflädhe, jo daß man von irgend einem Keinen glänzenden 














’ 
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gmig zu näßfern, sth diefelßen. mit einem Vergroͤßerungsglaſe ji 
asteejucher. Er fünb aber hierbei, daß fie ſich noch beffer zeigten, 
wenn er die Gladptätte voͤllkg vegnahm, und dieſe gluͤckliche Be⸗ 
nerkang ſetzte ihn in den Stand, daß er alle Geobachtungen Aber 
bieſelben vertnittelſt eines Mikrometers mit der größten Genauig⸗ 
kit ausführen Eonnte, eine Genauigkeit, die ſich anf keinem ans 
rm Beg ethaͤlten Ne, und die doch der Kleinheit der Gegen: 
Kinde gang angemeffen war. Es ift nämlich Teiche einzuſehen, daß 
man die Ih dent Brennpunkt einer Linfe vereinigten Franzen, wie 
jedes andere optiſche Bild, das im Brennpunkt eines Fernrohrs 
mfeht, mit einem Vergtoͤßerungsglaſe betradyten kann. 


710. Was man nun auch für eine Beobadjtungsmethude ans - 


venden ag, fd ergeben fi immer folgende Thatſachen. 

Erſte Erſcheinung. Inter übrigens gleichen Lmftänden 
ame die. Entfernung ber’ Franzen unter einmder und vom Rande 
it Echattens ab, fo twie die Tafel, auf welcher fie anfgefängen 
nrden, oder die Ebene im Brennpunkt der Linſe, in ber fle 3% 


hidet werden, ſich dem dunkeln Körper nähert, und fie fallen zus ' 


ktt mit dem Rande zufammen, fo daf fie ihren Urfprung ganz 
nehe am Rande deffeiben zu haben fcheinen. 

111. : Zweite Erſcheinung. Gte Werbe von dieſem 
Rande aus nicht in graden Linien, fondern in hyperboliſchen Cur⸗ 
m, die ihre Scheitel im Rande haben; es ift alfo nicht dafielbe 
übt, weiches eine und dieſelbe Franze in allen Entfernungen vom 


Urper bilder. Um diefes zu erfiären, nehme man an, daß die 


Üftände der Franzen unter einander und vom Schatten des Körpers 
in einer großen Menge von Abftänden vom Körper genau gemeſſen 
md; würden fle dann in graben Linien vom Rand des Körpers 
ſotzgeflanzt und wäre jede Franze wirklich die Are eines von ets 
um Punkt dieſer Kante fortgehenden Strahlenkegels, fo würden 
ihte Abſtaͤnde vom Schatten und unter einander den Entfernungen 
vom Körper proportional ſeyn; allein diefes findet nicht ſtatt, in- 
km anfangs bei Beinerer Naͤhe die Abftände ftärker und Wann 
näher zunehmen, als nach dem Gefeh der Proportionaficät. 
herzeichnet man nach diefen Meſſungen die Curven, fe findet men, 
hi fie hypetboliſcher Art find und ihre Tonverität vom Schatten 
Ügeender iſt. Stellt 3. B. Fig. 142 O den leuchtenden Punkt 
", A die Kante eines Körpers, und GH eine auf der Linie OA 


p) . 


x 


\ 
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doch in der-Wirklichkeit fehr irrige Begriffe über die Analogie des 
Lichts und des Schafles erregen kann. | 

704. Ein einzelner Riß auf einer Oberfläche kann, wie biefer 
ausgezeichnete Phyſiker felbft bemerkt hat, Farben durch die inter: 
ferenz der Strahlen hervorbringen, die von den entgegengefeßten Sei⸗ 
ten derfelden zurückgeworfen werden. Ein Spinnengewebe glänjt 
im Sonnenfchein oft mit den lebhafteften Farben. Diefe können 
entweder aus einer Ähnlichen Urfache entftehen, oder vom Faden 
des Gewebes felbft, der von der Spinne fo verfertigte woird, dab 
er aus mehreren zufammengeflebten Fäden befteht, und jo keine ey: 
lindriſche, fondern eine gefurchte Oberfläche darbietet. 

705. Die Erfcheinungen, welche das an der polirten Ober: 
fläche von Perlenmutter zurückgeworfene oder gebrodyene Licht zeigt, 
laſſen ſich größtentheild auf daffelbe Princip zuruͤckfuͤhren, in ſo 
fern fie von der Structur der Oberfläche abhängen. Dr. Brewſter 
hat diefelben in einer fehr intereflanten Abhandlung befchricben 
(Philosophical Transactions 1814. p. 397), und ein Anderer hat 
im Edinburgh Philosophical Journal vol II. p. 117 einige er: 
fäuternde Bemerkungen über den künftlichen Bau diefes fonderbaren 
Körpers hinzugefüge. Man weiß, daß die. Perlenmutter „der innere 
Ueberzug einer Art von Aufterfchafe if. Sie befteht aus fehr dünnen 

_ Schichten einer zähen und elaftifchen Subſtanz, die zu gleicher Zeit hart 
und fchafig ift; diefe Schichten liegen der innern unregelmäßigen Hoͤh⸗ 

lung der Schale parallel. Wird daher irgend ein Stück derfelben auf 

einer ebenen Drehfcheibe gefchliffen und polirt, fo durchfchneider die 
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and weiche unter Winkeln abgelenkt werden, die fchnell abnehmen, 
mährend die Entfernungen zunehmen, fo daß fie die Richtungen 
DG, EH,FIu.f. w. befolgen. Es ift einleuchtend, daß die 
kumme Linie WYZ, an welcher alle dieſz, abgelenkten Strah⸗ 
im Beruͤhrungslinien find, und innerhalb welcher keiner hineintreten 
kam, außen conver iſt; ihre Krümmung ift am ftärfften im Schei⸗ 
tet V, und nimmt fortwährend ab, fo wie fie fih von X ent⸗ 
ferne, und fie bildet die Örennlinie aller abgelenkten Strahlen. 
713. Dieß würde die Gränze des fihtbaren Schattens ſeyn. 
Um die Franzen zu erklären, nimmt er an (Optics, Buch HI. 
Aufgabe III), daß jeder Strahl, während er bei dem Körper-vors 
beigeht, mehrere Biegungen erfeidet, wie in Fig. 144 in a,b, c, 
und daß die Lichttheilchen, aus weichen der Strahl befteht, in ei= 


nem oder dem andern Wendungspunkte, oder in andern beſtimmten 


Punkten der fhlangenfdrmigen Curve, die fie vermöge der verfchies 


denen Anmwandfungen oder anderer Umftände, in denen fie\fich ber 


finden, befchreiben, fortgeworfen werden, einige nad Außen, wie 
aA, bB, cC, dD, andere nah Innen, wie au, bB, c 


u. f. w. Die leßtern haben wir bier nicht zu beruͤckſichtigeñ. 


Die erftern geben fo viel folcher erwähnten Ürennlinien, als 
abgelentte Strahlen vorhanden find, und jede Grennlinie, wenn 
fe auf einer Tafel aufgefangen wird, giebt das Marimum einer 
Tranze. Die Zwifchenräume zwifchen diefen Brennlinien, oder die 
Minima der Franzen, find jedoch nicht völlig ſchwarz, weil die 
Strahlen von den andern Brennlinten, nachdem fie fi an den 
Graͤnzen des Schattens oder der innern Franzen durchfreust haben, 


ihten Lauf fortfegen, und den ganzen jenfeits liegenden Raum er⸗ 


teuchten. Die Franzen find daher weniger zahlreih, und die Ab⸗ 
nahme der Zarbe fchnefler als bei den farbigen Ringen. | 


715. Diefe Theorie erflärt alfo volllommen, warum die ‘ 


Franzen in krummen Linien fortgehen, warum fie fo fchnell abnehs 


men, warum fie vom Rande des Körpers auszugehen fcheinen, und ' 


waram die Franzen fo glänzend find, vorzüglich die erſte, die wirk⸗ 

tih afles Licht enthält, welches in der Gegend BC jwifchen dent 

fihtbaren und geometrifhen Schatten hindurchgegangen wäre. Es 

fheint daher, daß Zresnel in den Einmürfen, die er” gegen diefe 

Vegenftände der -Mewtonianifchen Theorie aufgeftellt ‘hat (Sur 1a 

Diffraction de la Lumiere $, 1, p. 15, 17, 19), ſelbſt feinen 
3. 5. W. Herſchel, vom u 25 


c 


’ 
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deutlichen Begriff von der Lehre, deren Gegner er if, gehabt habe, 
da diefelbe, wenn man fie in dem Licht betrachtet, in welchem fie 
daſelbſt aufgeftellt ift, wirklich findifch genannt, und ganz ihres bes 
rühmten Urhebers unwuͤrdig feyn würde; und waͤren biefe die ein- 
zigen Schwierigkeiten, ſo würde es hoͤchſt ungerecht ſeyn, ein fo 
ſchnelles Urtheil uͤber ſelbige zu fällen. Es find jedoch noch andere 
Einwuͤrfe von demſelben Phyſiker aufgeſtellt worden, die mehr Ge⸗ 
wicht haben, und welche ſich auf eine Erſcheinung beziehen, von 
der die Theorie der abſtoßenden Kraͤfte keine Erklaͤrung geben 
kann, die aber Newton wahrſcheinlich nicht beobachtet hat, da er 
ſonſt gewiß ihre Wichtigkeit bemerkt haͤtte. 

716. Dritte Erſcheinung. Bleibt Alles wie porher, und 


bringt man den dunkeln Körper A näher an den leuchtenden Punkt 


N 


.O (fig, 142), fo nimmt die Breite der Franzen, in derſelben Ent⸗ 


fernung als vorher hinter A, beträchtlich zu, während fie jedoch 


‚ unter einander und vom ‘Schatten felbft einerlei Abftand beibehat- 


ten. Diefe Erſcheinung ift mit der Annahme unvereinbar, daß die⸗ 
felhen durch eine im Körper befindliche apftoßende Kraft hervorge⸗ 
bracht werden, da man nicht einfieht, wie die Stärke der Kraft von 
der Entfernung abhängen kann, die dag Licht von einem andern 
Punft aus, der mit dem Körper in feinem Zuſammenhans ſteht, 
durchlaufen hat. 

717. Um diefe Franzen in der Undulationstheorie zu erklaͤ⸗ 
ven, nimmt Young an, daß die an der Kante des dunkeln Kör- 
per6 vorbeigehenden Strahlen mit denjenigen, die fehr ſchief an 
feiner Kante zurückgeworfen werden, jufammentreffen, wovon die 


eßtztern, wie bei den zuruͤckgeworfenen Ringen eine halbe Undula- 


tion verloren Haben. Diefe Annahme würde und wirklih auf das 
Dafeyn einer Reihe von hyperboliſch fortgepflanzten Franzen fuͤhren, 
die denen in der Natur vorhandenen voͤllig aͤhnlich ſind. Fresnel 
bat jedoch gezeigt, daß zwiſchen beiden ein fleiner, jedoch entſchie⸗ 
dener Unterfchied ftattfindet, indem er ihre Lage durch die Theorie 
und durch direste Meflung beftimmte, und er hat außerdem bemerkt, 


daß wenn biefes die wahre Erflärung wäre, fo fönnten diefelben 


nicht ganz unabhängig von der Geſtalt der Kante des Körpers ſeyn, 
wie es doch die Erfahrung ausweist, und daß in denjenigen Faͤllen, 
mo diefe Kante ſehr fcharf iſt, die kleine von berfelben zurückge- 


worfene Lichtmenge nicht im Stande feyn würde die Interferen⸗ 
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zen, die zur Bildung der Franzen nothwendig ſind, hervorzubr 
Dieſe Schluͤſſe ſcheinen entſcheidend zu ſeyn, vorzüglih da di 
nahme einer Zuruͤckwerfung an den Kanten nicht nothwendig i 
dem die gehoͤrige Anwendung der Hndulationstheorie mit Bi 
des Grundſatzes der Interferenzen eine genaue und vollft 
Erklärung aller Erfcheinungen giebt, wenn man den dunfeln 4 
als ein Hinderniß betrachtet, das fich den vom leuchtenden Punk 
gepflangten Wellen auf der einen Seite in den Weg ftellt. 
718. Um dieß zu zeigen, wollen wir eine Welle betr: 
die von O ausgeht, und deren rechts von A liegender Theil 
145) vom dunfeln Körper AG aufgefangen wird; wir fehe 
uf der Tafel in der Entfernung AB hinter A liegenden Puı 
als von denjenigen Undulationen erleuchtet an, die zu gleicher 
von jedem Punkt des Stuͤckes AMF, nad der G. 628 f 
gegebenen Theorie ausgehen. Der Einfachheit wegen wolle 
bloß die In einer Ebene Tiegenden Undulationen betrachten. 
te AO—a, AB-b, und die Länge einer Undulation - 
jiebt man dann die Linie PN von P aus nach einem nahe | 
liegenden Punkte, fest PF—f, NM—s, PBx, nim 
ſehr nahe hei P, befchreibt dann aus P mit dem Halbmeſſer 
den Kreis QM, fo hat mn IZPQ+-QNZV(a+b)? 


-a+QNZb4+ 5075 + ON. Nun iſt ON Die © 


der Sinusverſus des Bogens s für die Halbmeſſer OM und 
und daher 


ss 38 
— 20H + 2PM 


— 2 7G+ Ds an zuE 


ſe dag wir endlich die Seigung erhalten: 
_ (a+b) ss 

1* areas) rs + 2ab j 

Gehen wir nun zu dem allgemeinen Ausdeud $. 632-,ı 
der für Die Bewegung eines von P aus fortgepflanzten begränjten 
der Welle gilt, fo haben wir in diefem Fall a.p (O1, 
die Neigung der Undulationen gegen den ganzen wirkenden 
der Öberflähe AMN als fehr gering betrachten können, w | 
von A im Verhaͤltniß der Länge einer Undulation fehr entſern 

25 * 
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Da wir jeßt bloß die in einer Ebene fortgepflanzten Undulationen 
betrachten, fo wird, diefer Ausdruck 


. t f 
v=fas.sinza(7 -7) ‚ 
und der entfpeechende Ausdruck für die Ausweichungen eines in P 
ſchwingenden Theilchene wird 


x. fs. coo2n (7 — 5. 


Segen wir dann für fſeinen — ‚ und nehmen 
T '% "Rla+b)) F 
4. V 2(-+b) em — 


‘und bedenken, dah elek Formeln t und x eonflant bleiben, waͤh⸗ 
vend s allein ſich Ändert, fo nimmt der lebte Ausdruck die Form an: 


ya aba —T | co00.fAr.cn (7. 
2(a--b). + sin9. [dv. in (7. ”) 


Hieraue ſieht man, daß die ganze in P ankommende Welle 
als die, Reſultante zweier Wellen X. cos 0, X". ain 9 angeſehen wer⸗ 
den kann, deren Urſprung um den vierten Theil einer Undulation 
verſchieden it, und deren Amplituden X’ und X” durch die Ansbrüde 

—— 4b4 
x = a dy. co (®. ) 
2 2(a+b) S g 
eV far (3.r) 
U — Y» sinf —. v 
\ x ge (a-+-b) Ss 
gegeben find, wo die Integrale zwifchen den Sränzen von » genommen 
werden muͤſſen, die den Werthen s D— AM und s + co ents 
fprehen. Da nun 








_ a __ ax 
e AM —PB— ab sr 
br ' 


"po ‚möften die ne einen von » folgende feyn: 


u = on za! 


(arbjba Be . 
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719. Um daher die Intenf tät des Lichts in irgend einem Punkt 
der Tafel zu beſtimmen, muͤſſen wir zuerft den Werth diefer Inte⸗ 
grale berechnen, und nachdem auf diefe Art X’ und X” ber 
Kimmt find, fo giebt die Wurzel aus der Summe ihrer Quadrate 
VX?--X2 die Amplitude einer einzelnen Schwingung, und bie 
Summe der Quadrate felbft (X + X”) giebt die Intenſitaͤt des 
tihts, öder die im Auge hervorgebrachte Empfindung. 

720. Fresnel hat in dem erwähnten Werke eine Tabelle der 
Berthe diefer Integrale zwilchen Graͤnzen gegeben, die nach und 
sah von Dr bis Unendlich wachſen (an welcher letztern Graͤnze je⸗ 


des gleich n ift, wie fich leicht beweijen laͤßt), und indem er nad 


dieſen rechnet, findet er, daß die Intenſitaͤt des Lichts außerhalb. 
des genmetrifchen Schattene durch eine Reihe von Morima und, 
Ninima Hindurchgeht, wie folgende Tafel zeigit. 


Zafel der Maxima und Minima für die äußern granyen 
und den zugehbrigen Intenſitaͤten des Lichts. 
| TE TEE mas 
Werth von » | ntenfitde. 








Erſtes Marimum 1,2172 2,7313 _ 
Erſtes Minimum 1,8726 1,557U 
Zweites Marimum 2,3449 3,3990 
Zweites Minimum 2,7393 1,6867 
Drittes Marimum 3,0830 2,5032 
Drittes Minimum 3,3913 1,7440 
Viertes Marimum 3,6742 2,2523 . 
Biertes Minimum 3,9372 1,7783 
Fünfted Marimum 4,1832 3,2206 
Fünftes Minimum 4,8160 1,8014 
Sechsſstes Marimum 4,6069 2,1985 





Sechſstes Minimum 4,8479 1,8185 
Sicebentes Marimum 5,0500 2,1818 
Siebentes Minimum 5,2442 1,8317 


Es ift zu bemerken, daß kein Minimum Null iR, und daß 
ber Unterſchied zwiſchen den auf einander folgenden Maxima und 
Ninima ſchnell abnimme, waͤhrend „wächst, woraus fi die fchnelle 
nahme der Farben erklärt. 

721. Lage der Punkt P auf dem Rande bes geometrifchen 
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Schattens, jo würde nach diefer Theotie ſeine Erleuchtung (= 


4 (>) — ſeyn. Um dieß mit der Erleuchtung deſſelben Pank⸗ 


tes zu vergleichen, wenn der dunkle Körper weggenommen mitt, 
brauchen wir nur zu bedenken, daß in einer großen Entfernung vom 
Schatten die Erleuchtung diejelbe jeyn muß, der Körper mag ver 
handen fenn oder nicht. Die Gränze, welcher fi) die Maxima und 
Minima nähern, ift 2, die daher die gleichfoͤrmige Veleuctan 
jenfeits der Graͤnzen darftellt, ſo daß das Licht am Rande des geome 
triſchen Schattens cin Viertel der vollen Beleuchtung beträgt. | 

22. Innerhalb des Schattens brauchen wir nur s oder v 
negativ zu nehmen. Dieß ändert die Werthe der Integrale nidt, 
allein ihre Graͤnzen, die in diejem Fall nicht von 

— — 22 cbis 
—— Von bie 

fuondern von 


v_ tx v_ı__ big po 
(4+b)b2 

genommen werden müflen. Die Rechnungen find von Fresnel aus 
geführt worden, und er finder, daß hier keine periöbifche Zunahme 
und Abnahme flattfinder, fondern daß das Licht immermwährend ſchnel 
dis zu der vollftändigen Dunkelheit im Schatten abnimmt. 

723. Der wirkliche fihtbare Schatten ift daher durch feinen 
ploͤtzlichen Lichtabfall bezeichnet, und es hängt vom Urtheil des Ar 
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indem man fi) dem leuchtenden Punkt nähert. | Denn betrachten 
wir zuerſt die Relation zwiſchen b und x, ober den geometriſchen 


Ort einer Franze als Curve betrachtet, deren Abſciſſe AB und die 
Ordinate BP iſt, ſo haben wir 


zu». ++ 


welches bie Gleichung einer — ift, deren Converitaͤt nach Außen 
zu gewendet iſt, und welche durch 4 zeht. Sehen wir im Gegen⸗ 
theil a als veraͤnderlich und b als conſtant an, jo wird für eine 
und dieſelbe Entfernung von der Tafel die Breite der Sranzen 
wachſen, ſo wie a abnimmt. Drittens iſt für gleiche Werthe von 
1, a, b die Größe x der Größe » proportional, fo daß die Breiten 
der verſchiedenen Franzen immer zu einander daſſelbe Verhältniß 
haben, und eine Progreffion Gilden, die mit der der Werthe von » 
in voriger Tafel gleich ift. Endlich verhalten ſich die Breiten der 
Franzen für verfdiedene Farben wie die Quadratwurzeln aud den 
Lingen ihrer Undulationen. 

725. Die Uebereinftimmung diefer Theorie mit den Verſuchen, 
in fo fern fie die Entfernungen der Franzen vom Schatten und unter 
einander betrifft, ift von Fresnel auf eine firenge Art unterſucht 
worden, und fuͤr vollkommen gefunden. Es wäre jedoch zu wuͤn⸗ 
{hen gewefen, daß er etwas genauer die Methode angegeben hätte, 
durch welche er den Rand des geometrifchen Schattens beftimmt 
hat, von welchem aus alle ſeine Meſſungen genommen find‘, und 
welcher, da er durch keine Erſcheinung eines Marimum oder Mini: 
mum beftimint wird, einiger Ungewißheit unterworfen feyn muß), 
wenn man dem Urtheil des bloßen uges folgt. Dieb ſchwaͤcht ſe⸗ 
doch nicht die Genauigkeit der Enſſchluͤſſe, da die Zwiſchenraͤume 
zwiſchen den Franzen deutlich bezeichnet und einer genauen Meſſung 
fähig find. Die Ausbreitung der Sranjen, indem man fid dem 
feuchtenden Punkte nähert, ift vielleicht einer der ftärkften Verweis: 
gründe für die Undulationstheoric.e Man kann es nicht mit unfern 
Begriffen von Kräften zufammenveimen, daß die Kraft der Beugung,, 
welche der Rand eines Koͤrpers auf den vorbeigehenden Strahl ausübt, 
von der Entfernung abhängen jolfte,, welche der Strahl durchlaufen 
hat, ehe er an dieſen Rand gelangte. Fresnel har diejen Beweis⸗ 
grund in feinem ſchon angeführten | Werke in ein helles Licht geſetzt. 

726. Außer den oben beſchriebenen außern Franzen bilden ſich 
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unter gewiflen Umftänden auch noch einige innerhalb des Schattens, die 
eine bejonders paflende Anwendung des Principe der Snterferenzen ge: 
währen. Die erfte Elafie diefer Erfcheinungen wurde zuerft von Gri⸗ 
maldi bemerkt, welcher fand, daß wenn ein duͤnner langer Körper in 
einem ſchmalen Lichtftrahl gehalten wird, jo wird der in einiger Ent 
fernung auf einer Tafel aufgefangene Schatten in der Richtung 
feiner Länge mit abwed,felnd hellen und dunkeln Streifen durchſchnit⸗ 
ten. Dieſe find mehr oder weniger zahlreich, je nachdem die Ent 
fernung des Schattens vom Körper im Verhaͤltniß gegen feine Größe 
Heiner oder größer itt. Um dieſe Erjcheinungen mehr im Einzelnen 
zu unterfuchen , ließ Dr. Young einen Sonnenftrahl durch eine Heine 
Oeffnung gehen, die er mit einer diinnen Nadel in dickes Papier 
gemacht hatte, und brachte in den divergenten Lichtſtrahl einen Kar: 
tenftreifen von Y.30l Dide, indem er feinen Schatten auf einer 
weißen Tafel in verfchiedenen Abftänden beobachtete. Diefer chat: 
ten war durch parallele Streifen getheilt, in der Mitte befand ſich 
aber immer eine weiße Linie. Daß die Etrahlen aus der Snterfe 
venz der Lichtftrahlen entfiehen, die auf beiden Seiten der Karte 
vorbeigehen, zeigte Young, indem er bloß das Licht auf der einen 
Seite dadurch auffing, daß er zwiſchen das Kartenblatt und den 
Schatten eine Tafel ftellte, welche die Strahlen auf der einen Seite 
frei vorbeigehen ließ, wie Fig. 146 vorgeitellt ift, wo O die Deff: 
nung, AB die Karte, EF ihr-Schatten und CD der das Licht 
aufhaltende Körper ift, der an feinem Rande den Rand des Schattens 
der Kante B des Körpers auffängte. Bei diejer Anordnung verfchwin: 
den alle Franzen, die vorher in dem Schatten EF vorhanden wa: 
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ver That, wenn wir AX, BX ziehen, fo ift der Unterſchied der 


Bege der Wellen, die in X durd) die Bahnen OAX, OBX ankom- 
men, gleich BX— AX. .Derfelbe wird alfo in der Mitte ‚des 
Schattens Null, die daher von dem doppelten Licht, welches in den 
Schatten von beiden Seiten eingebeugt wird, erleuchtet wird (6. 722), 
md diefed Licht wird um fo weniger betragen, je größer das Object 
und je breiter der Schatten iſt. Allein auf beiden Seiten wächst 
BX— AX, und wenn diejer Unterfchied einen Werth erhält, der 
ir Laͤnge einer halben Undulation gleich ift, fo find die Wellen im 
vellommenen Begenfaße, und daher werden dem mittlern bellen 
Ltreifen auf beiden Seiten abwechlelnd ein dunkler folgen , diefem 
wieder ein heller u. |. w. fort. 

728. Eine ſchoͤne Veränderung diefes von Dr. Young angeftell: 
om Verſuchs ergiebt ſich aus einem von Grimaldi befchriebenen Phaͤno⸗ 
mn. Wird ein Schatten von einem Gegenftand gebildet, der eine 
rechtwinkliche Begränzung hat, fo giebt. es außer den gewöhnlichen 
infern Franzen zwei oder drei Abwechfelungen von Farben, die von 


ir den Winkel halbirenden Linie anfangen, und innerhalb auf jeder 


Erite in Eurven liegen, die gegen die Halbirungslinie conver find, 
und welche gegen diefelbe convergiren,, ſo wie fie fih vom intel: 
vanfı entfernen. Diefe Franzen entftehen aus der vereinigten Wir: 
kung alles Lichts, welche ſich von jeder Sränzlinie aus in den Schatten 
erbreiten und daſelbſt zufammentreffen; daß dieß wirklich der Fall 
Rt, läßt ſich dadurch beweifen,, daß man eine Tafel in der Entfer: 
kung einiger Zolle vom Object aufftelle, ſo daß man nur eine Kante 
des Schattens erhält, wo dann alle Franzen verfhmwinden, Gteht 
hingegen die Tafel fo, daß man den Winkel des Schattens aüffängt, 
16 Bleiben die Franzen unverändert. (Young, Experiments and 
Galeulations relating to physical Optics. Philosophical Trans- 
xtions 1803.) | 

729. Dieß "find einige der merkwuͤrdigſten Erſcheinungen, die 
mnerhalb und außerhalb des Schattens ſchmaler Körper hervorge⸗ 
habe werden. Wir wollen nun die Wirkung eines durch eine enge 
defnung gehenden Strahls betrachten. Setzen wir z. B. eine Blei⸗ 
fl, in weicher fi eine Meine mit einer Nadel gemachte Oeffnung 


befindet, in den vom Sonnenbilde, das durch eine Linfe mit kurzer 


Örennweite hervorgebracht wird, ausgehenden Strahlenkegel, und 


a die Bertängerung der Linie, welche die Mittelpunkte der Oeffnung 


4 





' 
394 II. Abſchn. Don den Theorien des Lichts. 


und des Brennpunkts verbinde, ein Ocularglas , hinter welchem fich 
das Auge befindet, ſo ſieht man das Bild der Oeffnung als einen 
glaͤnzenden Fleck, der von ſehr lebhaften farbigen Ringen umgeben 
wird, die ſich zuſammenziehen und ausdehnen, und ſchoͤne Abwech⸗ 
ſelungen der Farben geben, wenn die Entfernung der Oeffnung vom 
leuchtenden Punkt, oder vom Ocularglas geändert wird. Iſt die 
leßtere Eutfernung beträchtlich, jo ft der im Mittelpunfe fidy befin- 
dende Fleck weiß, und die Ringe folgen einander beinahe in de 
Drdnung der Farben dünner Ölätthen. Betrug z. B. der Durchmeſſet 
der Deffnung ungefähr Yo Zoll, ihre Entfernung vom leuchtenden 
Puntte 6 Fuß 6 Zoll, und ihre Entfernung vom Dcularglafe 24 30f, 
fo war die beobachtete Farbenreihe folgende: 
Erfte Ordnung. Weiß, Blaßgelb, Gelb, Orange, mat: 
tee Roth. 
Zweite Ordnung. Wiolett, Blau (breit und rein), weh 
lic , gruͤnliches Gelb, ſchoͤnes Selb, Drangerorh, Ich 
voll und glänzend. 
Dritte Ordnung. Purpurroth, Dunkelblau, grünlicet 
Dlau, reines und glänzendes Grün, Geldgrün, Roth. 
Vierte Ordnung. Schönes Grün, aber etwas dunkel und 
bläulich , bläuliches Weiß, Roth. 
Fünfte Ordnung. Mattes Grün, ſchwaches Blaumei), 
Roth. | 
Sechste Ordnung. Gebr ſchwaches Grün, fehr fchmadet 
North, 


+ a 





” 





13,50 
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Centraler Fleck. 


Weiß 
Weiß 


Selb 


Sehr ſtarkes Drange 


Dunkel Drangeroth 


Glaͤnzendes Bintroth 
Dunkles Garmoifin 
Dunkles Purpurroth 
Dunkles Vlolett 
Starkes Dunkelblau 
Reines Dunkelblau 
Himmelblau 


Blaͤulich weiß 


Sehr blaſſes Blau 
Gruͤnliches Weiß 


Gelb 
Orange Gelb 
Scharlach 


Roth 


Blau 
Dunkles Blau 


8 
® 


Umgttende 9 ginge. 


Die Ringe wie im vorbergef 
ben Paragräph. 

Die beiden ref Oinge verriert 
bad Roth der Dritten nud dad 
Grün ber vierten Ordnung 
glänzend, 








[Die Innern Oinge, ſehr verwe- 


—— des vierte umd fünfts 

run, das britte, Werte al 
—* bie reiuſten garben 

Alle Ringe ſehr verwaſchen. 


Ein breiter gelber Hling. 
Ein blaͤgelber Aids. 


JeEin ſchoͤnes Gelb. 


Ein oranger Ding, der ve 
Centtum durch einen — * 
dunkeln Raum getreunt iſt. 

Oraͤngeroth, dann ein breitei 
Kaum Blaßgelb, nach welchem 
die Ringe kaum fihtbar find. , 

Ein carmoiſinrother Ring. 

Purpurroth, jenſeits deſſen fi 
Gelb befindet, das in Drang 
übergeht. 


Blau, Drange. 


Hlängended Blau, Drangeroth, 
Blaßgelb, Weiß. 

Blaßgelb, Violett, 
Weiß. 

Weiß, Dunkelblau, matt 
Drange, Weiß. 

Weiß, Gelb, Blau, matted goth. 

Drange, Hellblau, Violett, ma 
tes Drange. 


Blaßgeld 
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731. Die Reihe der Farben, welche der centrale Fleck jeigt, 
ift deutlich , fo weit fie geht, die der zuruͤckkgeworfenen Ringe in den 
Farben dünner Blätthen. Die Farben der umgebenden Ninge find 
ſehr wunderlih, und jcheinen keinem Geſetz unterworfen zu fern. 
Sie hängen jedod von fehr verwicelten analytifhen Ausdräden 
ab, mit denen wir aber den Lefer verfhonen, und uns damit be: 
gnuͤgen wollen, die Erklärung auseinanderzufegen, welche Sreind | | 
von den Veränderungen der Farben des centralen Flecks in weißen 
Licht, fo mie von der abwechſelnden Helligkeit und totalen Dunkel⸗ 
beit im homogenen Licht gegeben hat. Es jeyen a und b die Entfer: 
nungen eirier Beinen Deffnung vom Halbmeſſer r vom leuchtenden | 
Punkte, und einer Tafel, die hinter der Deffnung ſenkrecht auf den 
durch fie hindurchgehenden Strahl fteht. Betrachten wir dann einen ' 
unendlich ſchmalen Ring der Deffuung, deffen Radius z und die Breite ' 
dz iſt, fo fchieft diefer Ring in den Mittelpunkt der Tafel Bellen, 
deren Sintenfität der Fläche des Ringes re dx proportional if, 
deren Phafen der Undulationen aber wegen des Unterſchieds der 
Wege von dem des centralen Strahls verfchieden find. rennt man nas 
f die Entfernung jedes Punktes im Ringe vom Mittelpunfte der Ta 
fel, jo ift 

ff_bb-+ zz, 
und nennt man f’ die Entfernung deffelben Punktes vom leuchtenden 
Punkte, jo hat man ebenfalls 
(l’ —_aa+zz, 
fo daß der Unterfchied der Wege (f + 1’) — (a-Fb) oder der Ber: 





® 
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Debut man das Integral von x— o bis zZr aus, fo er⸗ 


halt man 


_ abi (a+b)rr ) 
x75 [er 20 (+ — 2abı 
cos 2 - 
— Zur 
sin um. sin 2er, 
— ab, a 
—arb 
+ + - (cos Bert _ 1) cos 2 & * 


Dieß druͤckt, wie wir ſchon fruͤher in einem —* Falle 
bemerkt haben ($. 718), zwei partiale Wellen aus, die um den vier⸗ 
ten Theil einer Undulation verfchieden fi find, und druͤckt man diefelben 
wie in jenem Fall durch | 

XX’cos 9 + X”. sin 


“nö, wo = ift, fo finden wir für die Intenſitaͤt AA der gan⸗ 





jen Belle - 
AA — XXX + xx 
ab} ‚nla+b)rr\? 
(2) (in  2ab2 /' 


732. Um diefen Ausdruck aber gebrauchen zu koͤnnen, müffen 
wir ihn mit der directen Erleuchtung des Mittelpunktes vergleis 
den, welche bann fattfinden würde, wenn die Deffnung unendlid) 
groß wäre. Auf diefen Fall laͤßt fich jedoch weder unfere Formel 
ash unfere Schlußfolge anwenden; denn feßen wir r unendlich, fo 
bat dieſer Ausdruck keinen Sinn, und in unfern Schtüffen haben 
wir Die Abnahme der Intenſitaͤt der fchlefen Wellen vernachlaͤſſigt, 
der ꝙ (0) in G. 632 als unveränderlidy angefehen, welches fi in 
diefem Fall fehr weit von der Wahrheit entfernt. Wir müffen daher 
ju einer andern Methode unjere Zuflucht nehmen. Nun har Fres⸗ 
nel bewiefen (des befchränkten Raums wegen müflen wir diefen Bes 
weis als zugegeben annehmen), daß diefe vollftändige Erleuchtung 
ein Viertel von derjenigen beträgt, welche der Mittelpuntt der Tas 
fel durch eine Deffnung von einem folhen Halbmeſſer erhalten würde ; 
daß der Unterſchied der Wege eines Strahls, der durch das Centrum 
sehr, und eines andern, der am Rande gebeugt wird, genau einer 
halben Undularion gleich ift, d. h. in welcher 
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gebracht, wenn wir flatt zweier Spiegel ein Glas nehmen, das auf 
der einen Seite eben und auf der andern aus zwei unter einem ſehr⸗ 
itumpfen Winkel gegen einander geneigten Flaͤchen befteht, wie Fig. 149. 
Bringt man dieſes Glas zwiichen das Ocular E und den leuchtenden 
Punkt S, fo entftehen zwei Bilder deffelben, und die Interferer 
der Strahlen ES, ES’ aus diefen Bildern bringt dieſe Granjen 
hervor. 

737. Da die Erzeugung der Franzen und ihrer Lage rüf: 
fichtlich der Bilder des leuchtenden Punkts von dem Unterfchiede der 
Wege der zufammentreffenden Strahlen entfteht, fo ift einleuchtend, 
daß wenn wir ohne Veränderung ihrer Wege bie Geſchwindigkeit 
des einen Ändern, dieſelbe Wirkung fich äußern muß. Die Ge 
ſchwindigkeit des Strahls ändert ſich durch die Aenderung- des Mit 
tels, in weichem er fi) bewegt. Bei dem Undulationsſyſtem iſt die 
Geſchwindigkeit des Strahls in einem dünnern Mittel größer al 
in einem dichtern. Bringen wir daher in den Weg des einen Strahls 
ein durchfichtiges Mittel, das dichter als Luft ift (rechtminklich gegen 
den Weg des Strahls), fo vergrößern wir feinen Werzögerungs: 
raum, oder bringen diefelbe Wirkung hervor, als ob wir feinen 
Weg verfängere hätten. Bringt man daher eine dicke Platte eines 
dichten Mittels, 3. ®. Glas, in den Weg eines Strahls, welde 
fihtbare Strahlen bilder, fo verfchwinden dieſelben, weil der Ber: 
jögerungsraum auf diefe Art „löslich einer großen Menge von Un: 
dulationen gleidy wird, während die Erzeugung der Franzen vers 
— a der — der — nur Ben nn —* jedoch 
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jehr Keinen kreisformigen dunteln Scheibe, welche dem von einem 
Punkt ausgehenden Licht ausgejegt wird, genau fo ſtark von den 
gebengten Wellen, als. vom diresten Licht erleuchtet wird. Wir ha⸗ 
ten Hier feinen Plag für den Beweis diefes fonderbaren Lehrfages. 
Der Verſuch⸗/ ift von Arago mit dem größten Erfolg vermittelſt 
einer Heinen auf reines Blas gekitteten Metallfcheibe angeftellt worden. 

735. Geht das Licht durch zwei gleiche Deffnungen, die ein⸗ 
ander fehr nahe liegen, fo bilden ſich die Ringe wie bei einer ein- 
igen; allein außerdem entfteht eine Reihe ſchmaler grader paralleler 
Stangen, die den Raum zwiſchen ihren Mittelpuntten halbirt, und 
fatrecht auf der ihre Mittelpunkte verbindenden Linie ſteht. Sind 
tie Deffnungen ungleich, fo nehmen diefe Franzen die Geſtalt von 
Iperbeln an, in deren gemeinfchaftlihem Brennpunkt ſich die Oeff⸗ 
nung befindet. Außer diefen finden ſich noch zwei Reihen paralles 
kt grabliniger Franzen, die in Form eines Andreaskreuzez aus dem 
Nittelpunkte unter gleichen Winkeln mit den erfien ausgehen. Man 
khe Fig. 147 und 148. Sind die Deffnungen zahlreich, und Ändert 
man ihre Geſtalt, jo findet eine außerordentlihe Mannichfaltigkeit 
ud Schönheit in den Erſcheinungen flatt; hierüber wird ſegleic 
meht geſagt werden. 

736. Fresnel hat gezeigt, daß wenn das Licht von einem ein: 
rinen leuchtenden Punkte auf zwei ebenen Spiegeln, die fehr wenig 
Xen einander geneigt find, aufgefangen wird, fo daß fie zwei faſt 
uf einander fallende Bilder hervorbringen, fo ſieht man, indem. 
dieſelben mit einem Wergrößerungsglafe betraghtet werden, eine Reihe 
vn Franzen, die auf der Linie, welche fie verbindet, fenkrecht ſte⸗ 
hen. Dieſe find, wie man leicht fieht, denjenigen analog, die 
duch die beiden Definungen in dem vorigen Verſuch hervorgebracht 
men. Der Merfuh muß dußerft fein angeftellt werden; denn. 
"en die Operächen der Spiegel an dem Punkte, wo fe fih treffen, 
Ar wenig von einander abweichen, fo daß die Differenz zwiſchen 
a beiden Wegen der Lichtſtrahlen nur einige Undulationen übere 
wife, fo fiehe man feine Franzen. Der Verfuch hat aber an ſich 
ei Verth, da er deutlich beweist, daß die Ränder der Definungen 
a dom vorhergehenden Verſuch nichts mit der Erzeugung der Fran⸗ 
m zu thun haben, da die Strahlen in diefem Fall, nachdem fe den 
Kuhtenden Punkt verlaſſen haben, bloß ihrer eignen Wirkungskraft 
mtemorfen find. Eine ähnliche Reihe von Franzen wird hervor⸗ 


. 
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größten Genauigkeit gemeſſen werden fans. Kennt man die Größe 
der Verrüdung rücfichtli der Breite der Franzen, fo kennt mau 
zugleich die von dem einen Strahl gewonnene oder verlorene Anzahl 
von Undulationen , und da man die innere Länge ber Möhre weil, 
fo haben wir das Verhaͤltniß der Brechungskraft des in derſelben mi 
haltenen Mittels zu der der Luft. Diefe Beftimmungsart ik dei 
wegen merkwürdig, weil fie der Genauigkeit der Beobachtungen gar 
feine Graͤnzen ſetzt, da Röhren von beliebiger Länge, und Mikrometer 
von der größten Zeinheit dabei angewendet werden können. 


740. Die Erfcheinungen der Beugung des Lichts , fo wie die 
jenigen, die von der gegenfeitigen Interferen; verfchiedener fehr 
dünner Strahlen entftehen, welche von einerlei Urſprung ausgehen, 
find von Fraunhofer mir großer Sorgfalt und außerordentlicher Ge 
nauigkeit vermittelit eines von ihm felbft erfundenen und verfertig 
ten Apparats gemeflen worden. 


Diefer Apparat befteht in einem zwoͤlfzoͤlligen Repetitionskreiſe, 
deffen Ablefung 4’ giebt, und welcher an feinem Horizontalkreiſe «im 
ebene kreisförmige Scheibe von ſechs Zoll Durchmeffer träge, dere 
Are genau mit der des Theodoliten zufammenfällt, und ihre eigene 
befondere Theilung, unabhängig von der des Theodoliten befikt. 
Im Mittelpunkt diefer Scheibe fteht eine Metalltafel vertical, in wek 
cher ſich eine oder mehrere ſchmale rechtwinkliche vertical ſtehende DA 
nungen befinden, und die jo befeftigt iſt, daß die Mitte der Deffnuns 
oder des Syſtems von Deffnungen genau mit der Are des Inſter⸗ 
ments zufammenfält. Am großen Kreife des Theodoliten befindet Rd 
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ſe daß in eine dimikle Franze entfieht, und fo fort. Mit andern 
Vorten, das ganze Syſtem erzeugt fi wie vorher, ift aber von 
kim Orte fortgerüct, fo daß feine Mitte in E ftatt in C liegt, 
d. h. es hat ſich von det Seite weg bewegt, auf welcher das diche 
time Mittel eingefebt wurde. Es ift einleuchtend, daß wenn das 
Blattchen dicker iſt, dafielbe in groͤßerm Maße flattfinden muß. 

738. Um den Verſuch anzuſtellen, muß man jedoch bedenken, 
daß die Brechungstraft des Glaſes, oder überhaupt -jedes andern Mit⸗ 
kit, die Yasarten ausgenommen, fo groß ift, daß jedes Blaͤttchen 
tefielben im Stande feyn würde, die Franzen fo zu verrüden, daß 
wir fie ganz aus dem Geficht verlieren. Allein die Sache wird 
thanlich, wenn wir ſtatt eines Blaͤttchens, das über eine Deffnung 
det wird, zwei G und g nehmen, die faft gleihe Dicke befigen 
(adem wir. zwei Bruchftücke eines und deſſelben polieten Glaſes an⸗ 
wenden), und über ‘jede Deffnung eins legen; odes man kann auch 
be Yinge des Weges des Strahls in dem einen Biättchen fo lange 
ur eine Beine Neigung deſſelben ändern, bis man die verlangten‘ 
Srinien erhält. Hat man dieß gethan, fo tft die Wirkung völlig 
be befchriebene,, die Franzen Ändern ihren Ort von den dickern Blaͤtt⸗ 
Gen weg, ohne fonft eine andere Veränderung zu erleiden. Diefer 
(höne Verſuch giebt einen Eräftigen indirecten Beweis zu Gunften 
des Undulationdfpftems und gegen das Emanationsſyſtem, weil der: 
ke beweist, daß die Lichtfirahlen bei ihrem Durchgange durch dich⸗ 
ie Mittel verzögert werden, wie es das Undulationsſyſtem vers 
lmgt. Dieß iſt aber den aus der Emanationstheorie abgeleiteten 
öulgerungen zumider. 

739. Arago und Fresnel haben diefe Eigenichaft benutzt, um 
be relativen Brechungskraͤfte yerfchiedener Gasarten, oder einer und 
derſebben Gasart, hei verfchiedenen Zuftänden der Temperatur, des 
ducks, der Zeuchtigkeit u. f. w. zu meſſen. Es tt befannt, daß 
Kun irgend ein beträchtlicher Theil des Weges des einen der zuſam⸗ 
ventreffenden Strahlen durch eine au beiden Enden mit Glasplatten 
vrſchloſſene Röhre, und der des andern bloß durch zwei Glasplat⸗ 
in von derſelben Dicke geführt iR, fo bilden fich die Franzen wie 
awoöhnlich. Bird aber die Röhre ausgeleert, oder erwärmt oder 
ügekible,, oder mit Gas von verfchiedener Brechungskraft gefüllt, fo 
Kader eine Verruͤckung der Franzen flatt, welche (menn die Franzen 
m drennpunkt eines Mikrometers aufgefangen werden) mit’ der 

38 @, Herſqel, vom Licht. 26 


404 TIL, Abſchn. Bon den Theorien bes Lichts. 


742. Dieß ftimmt genau mit dem Reſultat eines Werſuch 
überein, den Newton im dritten Bud feiner Optik befchreibe. & 
fchliff die Schneiden zweier Mefler ganz grade, und ftellte fie ein: 
ander fo gegen über, daß fie an dem einen Ende in’ Berührung, 
an dem andern aber etwas MWeniges von einander abſtanden, indem 
der von ihnen eingefchloffene Winkel 1° 54 betrug. Sie bildern 
hierdurch eine Deffnung, deren Breite am Durchfchnittspuntte Null’ 
war, und in vier Zoll Entfernung von demfelben ungefähr Y Zul 
betrug. Indem er diefe Vorrichtung in einen Sonnenftrahl fell, 
der aus einer ſehr Heinen funfjehn Fuß entfernten Deffnung ausflol, 
fing er den Schatten auf einer weißen Tafel auf, und fand, daß menn 
man denfelben fehr nahe an den Meſſern auffing (in der Entfernung 
von einem halben Zoll), fo waren die Auferften Franzen dem Edat: 
ten ohne merklihe Ausdehnung parallel, bis fie einander, obme fd 
zu burdhkreiyen, unter einem Winkel trafen, der dem der Meflet: 
flingen gleidy war. Wurden aber die Schatten in großer Entfernung 
von den Meffern aufgefangen, fo batten jie die Geftalt von Koper 
bein, deren eine Aſymptote die Mefferllinge ausmachte, und die ar 
dere durch eine Linie gebilder wurde, die auf der den Winkel der 
Meflerklingen balbirenden fentrecht fand. Dede Franze wurde 
deutlicher und vom angränzenden Ecatten mehr. unterfehieden, j 
wie fie fich dem Winter näherte. Diefe Hyperbeln durchkreuzten ein: 
ander, ohne fi aufjuheben, wie Fig. 151. Newton fand jebed, 
daß ihre Durchſchnittspunkte ſich nicht in einer conjtanten Entfer 
nung von dem zwiſchen den sen der *— — 
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Gelder unverdienten Behandlungen ftellt uns leider die Geſchichte 
der Wiffenfchaften nur zu viele auf. 

743. Die oben von Fraunhofer angegebenen Refultate fanden 
dann flatt, wenn die Ränder der Deffnung beide in einer Ebene ſenk⸗ 
recht auf den einfallenden Strahlen lagen; allein wenn eine breitere 
Deffnung dadurch verkleinert wurde, daß man ihre Ebene gegen den 
einfalenden Strahl neigte, oder wenn man den einfallenden Strahl 
darch zwei dunkle Ränder in verichiedenen Entfernungen vom Fern⸗ 
rehr begränzte, fo fanden fehr verfchiedene Erjcheinungen ftatt. Um 
Diefen Verſuch anzuftellen, wurden zwei Metallplatten aufrecht auf 
ber Horizontalplatte des Theodoliten befeftigt, fo daß ihre Kanten 
genau aufrecht ftanden. Indem man nun die Platte um ihre Are - 
derhte, konnte man den Durchgang für das Licht nach Belieben vers 
sedßern und verkleinern. Die Erfcheinungen waren dann folgende. 
Bar die Deffnung beträchtlich, 3. B. 0,02, oder 0,04 Zoll, fo 
waren die Franzen denjenigen genau aͤhnlich, welche dann entflans 
den, wenn die Kanten vom Dbjertivglas gleichen Abftand hatten; 
allein fo wie fich die Deffnung verminderte, jo hörten fie auf an beiden 
Seiten der Mittellinie ſymmetriſch zu ſeyn, indem fie an der Seite, 
weiche dem Fernrohr am nächften lag, breiter wurden, während die ans 
dern eine merkliche Veränderung erlitten. So wie fih die Deffnung 
zuſammenzieht, wird die Ungleichheit größer, bie endlich die ausges 
dehnten Franzen zu verfchwinden anfangen, die aͤußerſte zuerft, wels 
ches dadurch geſchieht, daß fie plößlic eine außerordentliche Größe 
halten, ſo daß fie das ganze Feld des Fernrohrs ausfüllen, und 
ich gleihfam verlieren. Während diefe fo verfchwinden, bleiben die 
Franzen auf der andern Seite ganz ungeändert, bis die leßte ver⸗ 
qhwunden ift, morauf fie ploͤtzlich alle unfichtbar werden. Dieß 
zeſchieht in dem Augenblick, in welchem die Deffnung fich fchließt, 
Indem die beiden Kanten fich gegenfeitig bedecken. 

744. Beſtanden die Deffnungen vor dem Dbjectivglas, fo tie 
ie des Helioſtaten, ftatt aus einer graden Linie, aus Heinen Krei⸗ 
en, fo wurden die Erfcheinungen der Ringe beobachtet, und ihre 
Durchmefler konnten genau mit dem Mikrometer gemeflen werden. 
Die Refultate diefer Meffungen leiteten Fraunhofer zu folgenden Ges 
eben. Erſtens, daß für Deffnungen von verfchiebenen Durchmeſſern 
we Durchmeſſer der Ringe denen der Deffnungen umgekehrt propor: 
iomal find; zweitens, daß die Entfernungen der Aufßerften rothen 
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742. Dieb ſtimmt genau mit dem Reſultat eines Werfuch 
überein, den Newton im dritten Buch feiner Optik beſchreibt. Ei 
ſchliff die Schneiden zweier Meſſer ganz grade, und ſtellte fie ein: 
ander fo gegen über, daß fie an dem einen Ende in’ Berührung, 
an dem andern aber etwas Weniges von einander abftanden, indem 
der von ihnen eingefchloffene Winkel 1° 54° betrug. te bildeten 
hierdurch eine Deffnung, deren Breite am Durchſchnittspunkte Nul 
war, und in vier Zoll Entfernung von demfelben ungefähr ’, Zol 
betrug. Indem er diefe Borrichtung in einen Sonnenſtrahl ſtellte 
der aus ‚einer fehr Heinen funfzehn Fuß entfernten Deffnung auefloß, 
fing er den Schatten auf einer weißen Tafel auf, und fand, daß went 
man denfelben fehr nahe an den Meſſern auffing (in der Entfernung 
von einem halben Zoll), fo waren die äußerften Franzen dem Schat 
ten ohne merkliche Ausdehnung parallel, bie fie einander, ohne fid 
zu durchkreuzen, unter einem Winkel trafen, der dem der Meſſer 
klingen gleih war. Wurden aber die Schatten in großer Entfernun: 
von den Meſſern aufgefangen, fo batten fie die Geſtalt von Hyper 
bein, deren eine Afymptote die Meſſerklinge ausmachte, und die an 
dere durch eine Linie gebilder wurde, die auf der den Winkel de 
Meſſerklingen balbirenden ſenkrecht fand. Jede Franze wurd 
deutlicher und vom angraͤnzenden Schatten mehr unterſchieden, ſ 
wie ſie ſich dem Winkel naͤherte. Dieſe Hyperbeln durchkreuzten ein 
ander, ohne ſich aufzuheben, wie ig. 151. Newton fand jedoch 
daß ihre Durchſchnittspunkte fi nicht in einer conitanten Entfer 
nung von dem zwifchen den Projectionen der Diefler enthaltenen Win 
tet befanden, fondern ihre Lage mit ber Entfernung des Schatten 
vom Mefler Anderen, und er fagt: „Ich fchließe hieraus, daß da 
Licht, welches die Franzen auf dem Papier bildet, nicht baffelbe i 
allen Entfernungen von dem Meſſer ift, fondern wenn das Papie 
ſehr nahe an die Meffer gehalten wird, fo entftehen die Franzen au 
dem Licht, weiches in einer geringern Entfernung an ihren Schneide: 
voruͤbergeht, und es wird ſtaͤrker gebeugt, als wenn das Papier i 
einer groͤßern Entfernung von den Meſſern gehalten wird.“ Newto 
ließ jedoch diefe Schönen Unterfuchungen unbeendige liegen, indem er fagı 
daß er bei denfelben unterbrochen worden wäre, und feine Luft hätt 
fie wieder aufjunehmen, wahrfcheinlich des Werdruffes wegen, de 
ihm mehrere Gegner feiner optiſchen Entdeckungen verurfachter 
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peismatifcher Barbenbilder folgte, die er Farbenbilder der zweiten 
Elaffe nannte, und die nicht aus in einander übergehenden Farben 
befanden , wie bei den farbigen Ringen, fondern aus völlig homo⸗ 
genen Barben, fo da man die gewöhnlichen fchwarzen Linien die 
bei jedem von der Sonne hervorgebracdhten Barbenbilde vorkommen, 
darin bemerkte. Bei diefer Anordnung ift das erfte oder nächfte Far⸗ 
benbiid volllommen ifolirt, indem der Raum zwiſchen demfelben und 
dem centralen Bilde, fo wie zwifchen demfelben und dem zweiten Far: 
benbilde völlig dunkel ift. Das violette Ende liege nad) Sinnen, das 
rothe nad) Außen, aber das violette Ende des dritten Farbenbildes 
liegt auf dem rothen Ende des zweiten, fo daß ftatt eines dunkeln 
Zwifchenranmes ein purpurrother entfteht; fo wie wir uns weiter 
von der Mitte entfernen, vermifchen fich die Zarbenbitder immer mehr, 
allein man kann durch Huͤlfe eines Prisma , welches die auf einan⸗ 
der fallenden wieder trennt, leicht auf jeder Seite dreizehn berfel- 
ben zählen. | 

747. Die Meffung der Entfernungen der ähnlichen Punkte in 
verfchiedenen Farbenbildern läßt ſich vermittelft der dunkeln Linien in 
denfelden mit der größten Senauigkeit ausführen. Eine merkwuͤr⸗ 
dige Eigenheit diefer Farbenbilder muß jedoch hier bemerkt. werden, 
naͤmlich, daß obgleich die dunkeln Linien genau diefelbe Stelle in der 
Ordnung der Farben haben, oder mit andern Worten, genau demfelben 
Srad der Brechbarkeit entfprechen, wie bei den prismatifchen Farben⸗ 
bildern, fo ift doch das Verhaͤltniß ihrer Zwifchenräume, oder die 
Breite der farbigen Räume in beiten Fällen ganz verfchieden. So 
ift 3. B. in dem durch Beugung entftandenen Farbenbilde der Raum 
zwifhen C und I (Fig. 94) beinahe doppelt jo groß, als der zwi: 
fen G und H enthaltene ift, während in einem Prisma von Flint: 
glas, deſſen brechender Winkel 27° beträgt, das Verhältnig umgefehrt 
ia, und bei einem Waſſerprisma von demijelben Winkel ih ED: 
GH — 2:3 verhält. 

748. Vei den durch eine einzelne Oeffnung entftandenen Fran⸗ 
gen hängt die Entfernung derfeiben von der Are, wie wir gejehen 
haben, bloß von der Breite der Deffnung ab, indem fie der Breite 
umgetehrt proportional iſt. Bei den Zarbenbildern hingegen, die 
darch sine große Menge von Deffnungen entficehen, hängt die Ent: 

un eumtralen Bilde weder von der Breite der Deffnungen 
Midenräumen derfelben, fondern von der Summe 
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derfelben ab, d. h. von der Entfernung der Mittelpunkte der auf ein 
ander folgenden Deffnungen, oder in dem vor uns liegenden Fall, von 
den Entfernungen zwifchen den Aren der Dräche. Vermittelſt einer 


— _ 


Reihe von Beobachtungen , die Fraunhofer mit der größten Genaue: 
keit bei verfchiedenen Gittern anftellte, fand derfelbe folgende Geſche 


und numerijche Iertbe : 


749. 1) Nennen wir die Breite jedes Zwiſchenraums, wodurch 


das Licht geht, Z, und die Breite des dunkeln Zwiſchenraums d, fo 
verhält fi) die Größe der Farbenbilder von derfelben Ordnung und 
die Entfernung ähnlicher Punkte derjelben von der Are umgelchrt 
wie die Summe y + d- 

;50. 2) Die Entfernungen der ähnlichen Punkte (d. h. der ähali: 
hen Farben, oder ähnlicher fefter Linien) in den verfchiedenen von eis 
nem und demfelben Bitter gebildeten Farbenbildern von der Are bilden 
eine arithmetifche Progreffion, deren Differenz ihrem erften Gliede 
gleich if. 

751. 3) Für die verfchiedenen Brechbarkeiten die den feften Li⸗ 
nien B,C,D, E u. f. w. entfprehen, wird das erfte Glied diefer 
Progreffion numerifch durch folgende Brüche ausgedrückt, welche das 
Verhaͤltniß der Länge des Bogens, oder feines Sinus zu dem alt 
Einheit angenommenen Halbmeſſer angeben: 

0,00002541 
oo y+td 
__ 0,00002422 
Gz..2 ve 
yTtro 
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ortional annehmen fonnten; allein wendet man fehr feine Gitter an, 
d werden die Harbenbilder in großer Entfernung von der Are hervors 
gebracht, und man muß dann, wie fowohl die Analogie bei aͤhnli⸗ 
den Faͤllen, fo wie aud) die Theorie zeigt, ftatt der Bogen ihre 
Einus nehmen, fo daß flat B, C, Du. ſ. w. sinB, sinC, sin 
D u. f. w. angewendet werden müflen. Fraunhofer fand durd) 
Verſuche, daß dieß wirklich ftattfindet. Die Verfertigung der Git— 
ter zu diefem Zweck war jedoch keine leichte Sache. Die von ihm 
angewandten gitterartigen Vorrichtungen beftanden in nichts Anderm 
als in einem Syftem von parallelen dAquidiftanten Linien, die auf 
einer mit einem Goldblättchen oder einem dünnen Ueberzug von Talg 
bederften Glasplatte gezogen waren. Bei der erften Methode fand 
er, daB man taufend ſolcher Linien auf einen Zoll bringen konnte, 
allein bei einer größern Menge wurde der ganze Golduͤberzug abge⸗ 
ragt. Wurde die Oberfläche mit einem fo dünnen Ueberzug von 
Talg bededt, daß derfelde dem bloßen Auge faft unfichtbar war. 


obgleich die Zwiſchenraͤume in diefem Fall durchfihtig waren), fo 


ntftand bei den optifchen Ericheinungen keine Veränderung, in fo 
feen man bloß die Farbenbilder berüdjichtigt, allein die Helligkeit 
des mittlern Bildes wurde größer. Er erhielt hierdurch ein Syſtem 
von Linien, deren gegenfettige Entfernung nur halb fo groß war ale 
die bei dem mit Gold bedeckten Glaſe, allein weiter konnte er hier⸗ 
ei die Annäherung nicht treiben. Da dieß aber noch lange nicht 
einen Wünfchen entſprach, fo 309 er auf die Oberfläche des Glafes 
jelbjt mit einer Diamantfpige die Linien, und auf diefe Art konnte 
er die Linien ziehen, die ſelbſt durd das ftärkfte Mikroſkop nicht 
ihtbar waren, und von denen 30000 auf einen Zoll gingen. Wenn 
jedoch die Linien einander jo außerordentlid nahe liegen, jo tft die 
Senauigfeit der Sinftrumente nicht groß genug, daß wir von ihrer 
solltommenen Aequidiftanz verfichert feyn können, die doc) eine we⸗ 
entlihe Bedingung ift, die Farbenbilder hervorzubringen, und er 
fand es unmöglich, fie mit der gehörigen Genauigkeit näher als 
),0001223 zu bringen (ungefähr 8200 auf einen Zoll), und bedenkt 
nan, daß eine oft vorkommende Abweichung, die hiervon nur den 
yundertften Theil ausmacht, im &tande ift die Farbenbilder aufzu⸗ 
eben, und daß um dieſelben mit der gehörigen Helligkeit hervor 
ubringen,, einige Hundert, ja fogar Taufende gezogen werden müfs 
en, fo kann man fich leicht einen Begriff von den Schwierigkeiten 


x 
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machen, mit denen er bei linterfuchungen von diefer Art zu kaͤmpfen 
beitte. Nücdfichtlic des Details hierüber und der Methoden bie er 
arıwandte, um fie zu zäblen und ihre Entfernung zu meflen, mi 
fen wir auf das Driginal verweilen. (Dentichriften der Diändaer 
Alademie der Willenichaften, vorgelefen am 14 Sunius 1823.) 

753. Bei diefen Unterfuchungen bemerkte Fraunhofer eine 
fionderbare und belehrende Eigenheit bei einem der gegrabenen Blei 
esitter, welches ihm die Zarbenbilder auf der einen Seite viel hellet 
ails auf der andern gab, obgleich beide gleichweit von ber Are ent 
ıfeent waren. Indem er dieß der Geſtalt der Vertiefungen jus 
iſchrieb, die auf der einen Seite etwas fchärfer feyn konnten als auf 
dee andern, verfuchte er eine Ähnliche Structur bei einem Talgs 
überzuge hervorzubringen, indem er abfichtli den Grabſtichel fchief 
anlegte, und der Erfolg entſprach feiner Erwartung. 

754. Faͤllt der Strahl von der Deffnung im Helioſtat chief 
auf das Bitter, fo könnte man glauben, daß die Erſcheinung bie 
felbe feyn würde, als ob man ein engeres Bitter anwendete, deſſen 
Zwifchenraume im Verhaͤltniß des Coſinus des Einfallswintels zum 
Halbmeſſer kleiner find. Allein die Analogie mit den nicht ſymmetri⸗ 
fhen Franzen, die durch eine einzige Deffnung hervorgebracht wer: 
den, deren Seiten in einer gegen den einfallenden Strahl geneig: 
ten Ebene liegen, kann uns verleiten, ein verichiedenes Reſultat zu 
erwarten, und der Verſuch beſtaͤtigt dieß. So fand Fraunhofer, 
daß wenn er das Gitter, deffen Zwifchenräume y + d— 0,0001223 
Zoll betrugen, fo neigte, daß der Einfallswinfel — 55° war, ie 
heteua bie Fntfernur Pinie D von ber Dre 15° 
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_ am ner Benrat U! 

"über fe ie armife Meihe: von Werthen, Die ie graue 
' ifher Progreffion ſtehen, d. 5. er muß. eine Pitcamtmeistiche 
: Lanctien ſeyn, ſo daß die krumme Linie, weiche dieſen Werth; vor⸗ 
Mei, wo bie Abſciſſe den Abfland von der Are bedeutet, bloß eine 
. Beihe von Punkten feyn wird, oder wenigfiens eine ſolche Curve 
"foya muß, wie Big. 151 dargeftellt iR, wo einige ſehr Meine Theile, 
? ug gfeigweit. won einander abfiehen, eine beträchtliche Entfernung 
on der Are haben, während alle übrigen Theile fe nahe an ber 
Aa Magen, daß fie als mit derſelben zuſammenfellend betrachtet 
wirben- Hönnen. Die Art, auf welche man eine folhe Funcilon 
as einer Beihe von Werthen der Integrale 6.718) _ 


far v YER nr | . 


„geilidet anfehen kann, mo die Integrale jwifchen ben Graͤnjen ges 
iuominen werden muͤſſen, die den verſchiedenen Zwiſchenraͤumen ent⸗ 
eithe, iſt zu verwickelt, als daß fie hier ihre Stelle finden konnte. 
Sehunhofer giebt folgenden allgemeinen Ausdruck als das Refultae 
feiner. eigenen Unterfuchungen, gegründet auf das Princip der In⸗ 
terfweengen. Es fey nn die Ordnung irgenbl eines Farbenbilnges von 
bie Ad aus gerechnet; e die Entfernung der Mitte eines Iwiſchen⸗ 
raumes von der des nächften —y-4-d, A die Länge einer Undula⸗ 
tion eines homogenen Strahls, a der Einfallswintel des Strahls 
vom leuchtenden Punkt gegen das Gitter, und y die Länge eines. 
Perpendikels, das vom Mikrometerfaden des Fernrohrs (oder vom 
den Punkt im Brennpunft des Objectivglaſes, wo fich Diefer be⸗ 
fondere homogene Strahl des Spestrum befindet) auf die Ebene 
des Gitters herabgefällt wird. Nennt man dann die fcheinbare 
Entfernung dieſes Strahls von der Are 09), ſo haben wie im 
Allgemeinen ‚ | Ä 
fe’ — (e-sing-+-nA)?} | 
BE xj4y’+e— (e.sing + nA)*} 

ct. 2y:(e.singo+tn}) 

Ya dieſer Gleichung muß n als pofitiv für diejenigen Farbenbilber 
betrachtet werden, welche auf der Seite der Axe liegen, auf weicher 
der eindallende Strahl einen ſtumpfen Winkel mit den Gitter macht, - 
und negativ für die auf der andern Seite liegenden Farbenbilder. 
Diefe-Sorme iſt völlig genan und von jeder Mäherung unabhäns 
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gig. SM y gegen e und A fehr groß (was immer flattfinder), fo 
rebueirt fh der Ausdtuck auf 
Ve—(e.sinotnd)” 
esino-+-n‘ 
sin ed — e.sino-+n/. 
& 


756. Wendet man diefe Formel auf Fraunhofer's Meſſangen 


cot I) — 


für die Entfernungen derfelben feften Linien in den auf einander fib 


genden Barbenbildern auf jeder Seite der Are bei geneigten Gitten 


an, fo werden diefelben mit der gröftten Genauigkeit dargeſtelt. M 


das Bitter auf den Strahlen fentreht, fo wird a — o, und dk 
Steihung wird sin HI) — 4, welches das vorhin angegebene Ge⸗ 


ſetz für ſymmetriſche Farbenbilder if. Hieraus ift auch einleuchten, 
daß die Werthe von A, oder die Länge der Undulationen für die 
durch C, D, E bezeichneten Strahlen nichts Andres als die Nen- 
nee der Brüche 6. 751 find, wenn fie in Thellen eines Pariſer 
Zolles ausgedrüdt werden, und die hierdurd in der Theorie dei 
Lichts ſehr großen Werth erhalten, da fie mit fo großer Sorgfalt 
und Genauigkeit beftimmet worden find, und es möglich iſt ſie ju 
jeder Zeit von Neuem zu unterfuchen, um fih von der Nichtigkeit 
zu überzeugen. 

757. Wird diejenige Seite des Glaſes, auf der Beine Linien 
gezogen find, mit ſchwarzem Firniß überlegt, und das von der mit 
Linten bedediten Oberfläche zuruͤckgeworfene Licht mit einem ern 
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migenemmen für eine gewiſſe Metde von Berthen, die in geome⸗ 
triſcher Progreffion ſtehen, d. 5. er muß eine discontinnirliche 
Gunction ſeyn, fo daß die krumme Linie, welche diefen Werth vor- 
fit, wo die Ahfciffe den Abſtand von der Are bedeutet, bloß eine 

Reihe von Punkten feyn wird, oder wenigftens eine ſolche Curve 
ſeyn muß, wie Big. 151 dargeftellt ift, wo einige fehr Feine Theile, 
die gleichweit von einander abſtehen, eine betraͤchtliche Entfernung 
von der Are haben, während alle übrigen Theile fo nahe an der 
Are llegen, daß fie als mit derfelben zufammenfallend betrachtet 
werden Binnen. Die Art, auf welche man eine ſolche Zunction 
ans einer Reihe von Werthen der Integrale ($. 718) 


Jewir ; J dr. y’ 


gebitder anfehen kann, mo die Integrale zwifchen den Graͤnzen ges 
kommen werden müflen, die den verfchiedenen Zwifchenedumen ent» 
ſoricht, it zu verwidelt, als daß fie hier ihre Stelle finden konnte. 
Fraunhofer giebt folgenden allgemeinen Ausdruck als das Refultae 
feiner eigenen Unterjuchungen,, gegründet auf das Princip der In⸗ 
teeferengen. Es fey n die Ordnung irgend: eines Farbenbildes von 
der Are aus gerechnet; & die Entfernung der Mitte eines Zwiſchen 
taumes von der des nädhften —y-+-d, A die Länge einer Undula⸗ 
fion eines homogenen Strahls, co der Einfallewintel des Strahis 
vom leuchtenden Punkt gegen das Gitter, und y die Länge eines 
Perpendikels, das vom Mikrometerfaden des Fernrohrs (oder Yon 
dem Punkt im Brennpunkt des Objeetivglafes, wo ſich dieſer bes 
fondere homogene Strahl bes Spectrum befindet) auf die Ebene 
des Gitters herabgefaͤllt wird. Nennt man dann die feheinbare 
Entfernung dieſes Strahls von der Are O9), ſo haben wir im 
Agemeinen 


je — E· sino -)) | 
xi4y’ +8 — (e.sing + nA)*} 
2y:(e.sing+n}) 
Ja dieſer Gleichung muß n als pofitiv für diejenigen Farbenbilder 
hetrachtet werden, welche auf der Seite der Are liegen, auf welcher 
der einfallende Strahl einen ſtumpfen Winkel mit dem Gitter macht, - 
und negativ für die auf der andern Seite liegenden Barbenbilder. 
Dieſe Formel iſt völlig genan und von jeder Naͤherung unabhäns 


ct.) — 
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man fogar im 24ften Barbenbilde noch fehen, und ihte Entfernung 
von der Are meflen. " 


760. Dieß find die Außerften Fälle der Erſcheinungen, die 
durch eine einzelne Deffnung und durch eine unendlich große oder 
wenigſtens bedeutende Anzahl derfelben hervorgebracht werden; al- 
lein wir müflen noch die mittlern Abftufungen, durch welche ein 
Reihe von Erfcheinungen in die andere übergeht, aufftellen. Wird 
in einem Gitter eine einzige Deffnung gelaflen, fo entftehen bir 
Earbenbilder wie F. 741 befchrieben worden ift. Diefe nennt Fraun 
bofer Farbenbilder der erften Elaffe, und ihre Farben find 
nicht homogen, fondern fie verlaufen ſich in einander. 


761. Werden zwei an einander liegende Zwilchenräume offen 
gelaffen , jo erfcheinen die Farbenbilder der erften Claſſe wie vor: 
ber, allein zwifchen der Are und dem erften Spectrum an jeder 
Seite erfcheinen andere Farbenbilder, die Fraunhofer unvolllommene 
EZarbenbilder der zweiten Elaffe nennt. Ihre Farben find denen 
der erften Claſſe ähnlich, und es erfcheinen keine feften Linien im 
denfelben. Läßt man drei an einander liegende Zwifchenräume offen, 
fo bilder fich eine dritte Reihe von Zarbenbildern, oder Farber 
bilder der dritten Claſſe, zwifchen der Are und den nächflen 
Farbenbildern der zweiten Claſſe. Außer diefen entftehen keine neuen 
Claſſen von Farbenbildern, wenn man auch die Zahl der Deffnun 
gen vermehrt; allein diefe erleiden eine Reihe von Veraͤnderungen, 
fo wie die Anzahl der Deffnungen größer wird, von denen Die 
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en Gegenſtand, deſſen Größe Heiner als A ift, nie durch ein Mi⸗ 


kroſtop als aus Theilen beſtehend unterſchieden werden kann; durch 


welchen Schluß der Vergroͤßerungskraft eines Mikroſtops eine na⸗ 
tärliche Graͤnze geſetzt werden würde, der uns aber nicht aus den 
Prämiffen geradezu zu folgen ſcheint. 


759. Sind die Zwifchenräume zwiſchen den parallelen Linien 


ungleid) und ohne Negelmäßigkeit angeordnet, fo vermiſcht fich das | 


Licht der gebeugten Barbenbilder, und es entſteht ein weißer nebe⸗ 


liger Streifen ſenkrecht auf den Linien; find diefelben aber regel⸗ 
mäßig ungleich oder kehren diefelben Zwifchenräume nach beftimmten 
Perioden wieder, und nennen wir EZ Ee+Ee-+Ee”"-F.... den 


Zwifchenraum zwiſchen denjenigen, die um eine ganze Periode von 


einander entfernt find, fo haben wir. für das Geſetz der Zarbenbils 


der die Gleichung 

PERS PFIGEE ' 17 

sin 0®9 — 7* 
Die auf dieſe Art erzeugten Farbenbilder beſtehen immer noch aus 
homogenem Licht, und zeigen die feften Linien mit großer Deuts 
lichkeit. ine merkwürdige und für die praktiſche Meſſung der Er⸗ 
ſcheinungen fehr nügliche Bemerkung hat Sraunhofer bei den Fars 
benbildern gemacht, die durch zufainmengefegte Gitter hervorge⸗ 
bracht werden. Obgleich dieſelben nämlich daſſelbe Geſetz ruckſi cht⸗ 


lich ihrer Entfernung von der Are befolgen, fo find die auf einan⸗ 


der folgenden Farbenbilder doch fehr an *5 verſchieden, in⸗ 
dem einige ſo ſchwach ausfallen, daß ſie kauin bemerkbar werden, 
mährend bie unmittelbar angraͤnzenden oft ſehr hell find. Aus die⸗ 
ſer Urſache werden die Farbenbilder von hoͤhern Ordnungen, die 
in einem einfachen Gitter mit gleichen Zwiſchenraͤumen durch ihr 
gegenſeitiges Decken verſchwinden, in zuſammengeſetzten Gittern 
ſehr deutlich geſehen. So war Fraunhofer nie im Stande durch 
- ein einfaches Gitter die feſten Linien C und F in dem zwölften 
Sarbenbilde zu fehen (von der Are aus gerechnet), während bei eis 
nem jufammnengefeßten Gitter, welches aus brei Immer wiederholten 
Syſtemen von Linien beftand, deren Zwiſchenraͤume €’, €, € das 
Verhalltniß 25:33:42 hatten, diefe feiten Linien fowohl als bie 
kinien D und E im zwölften Farbenbilde ‚deutlich erfchienen, da has 
jehnte und eilfte beinahe völlig verſchwand. Die Linie E konnte 


- 
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man fogar im 2Aften Barönbine neh ſehen, und ihie En 
‚von der Are meflen. 


- 760. Dieß find die aͤußerſten öl der Ericeinungen, 
durch eine einzelne Deffnung und durch eine unendlich große | 
wenigſtens bedeutende Anzahı derfelben hervorgebracht werden; 
fein wir muͤſſen nod) die mittlern Abftufungen, durch welche 
Reihe von Erfcheinungen in die andere übergeht, aufftellen. * 
in einem Gitter eine einzige Deffnung gelaflen, fo entfliehen 
Earbenbilder wie $. 741 befchrieben worden iſt. Diefe nennt Fre 
hofer Farbenbilder der erften Elaffe, und ihre Farben | 
nicht homogen, fondern fie verlaufen ſich in einander. 


761. Werden zwei an. einander liegende Zwifchenräume c 
gelaffen , fo erfcheinen die Farbenbilder der erſten Elaffe wie ' 
ber, allein zwifchen der Are und dem erften Spectrum an j 
Seite erfcheinen andere Farbenbilder, die Fraunhofer unvolltomn 
Barbenbilder der zweiten Tlaffe nennt. Ihre Farben find de 
der erften Elaffe Ahntich, und es erfcheinen Feine feften Linien 
denfelben. Läßt man drei an einander liegende Zwifchenräume o| 
fo bildet fih eine dritte Reife von Zarbenbildern, oder Fark 
bilder der dritten Elaffe, zwifchen der Are und den näd 
Farbenbildern der zweiten Claſſe. Außer diefen entfichen keine nı 
Claffen von Farbenbildern, wenn man aud) die Zahl der Deffi 

gen vermehrt; allein diefe erleiden eine Reihe von Veraͤnderun 
fo wie die Anzahl der Deffnungen größer wird, von denen 
Haupefächtichften folgende find: 

762. - Die Sarbenbilder der erften Claſſe werden ſchmaͤler 
nähern fich der Are, bis fie zulebt zufammenlaufen, und durch 
Bereinigung das farbenlofe gut begränzte Bild der Deffmung 
Seltoftaten in der Are des ganzen Phänomens bilden. Durch 
naue Meſſungen fand Braunfofer, daß ihre Breite umgel 


wie die Anzahl der Zwifchenräume und umgekehrt mie bie = 





dieſer Zwifchenrdume fich verhalte, fo daß wenn „+d— 
Zwiſchenraum, m die Anzahl der gebrauchten nern 
die Ordnung ‚des Farbenbildes, 000 dte Entfernung der dufer 
then Strahlen in diefem Farbenbilde darſtellt, ſo ai man 


a — ”  _0,0000208 
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"fo dah' F init "einander direct ——* werden 
eitnihiecdhelhhete ſunſhen Aeriineffr-anffaend; 
—X ** R teeflet Unterfegtid zwiſchen den’ Sternen’ ſeyn/ da 

v Zwwnchentreten eintr Word, die ihren Glanz vermindelt, 

eh Scheiben auf viche Punkte reducitt werden: 2 

X Frege Wer ver Sortpflangung“ be⸗ Lichte auf der‘ 
—— werden / sell: in dieſem Bat das Licht der 

fig! zw den Ringen’ verbreiten 'und fie aufheben. 

Die, "ah: Hohe micht etivn annehiten wotlen; daß die Vibratisuen 

= — 22 Til · denſelben Geſeten als die des Aethers geſchehen 
m. Bar die Selbe ſowohl als die Ringe dus der Inter: 

Vekber Arten vor Undulationen hervorgehen 'wärden. 

F768,“ Ohne jedoch Weiter auf Diefe ſchwierige Aufgabe kin⸗ 
gehen," wölleh wir uns begnuͤgen einige Phänomene, die wir burch 
Daphragmen, oder verſchieden geformte Oeffnungen die an Epie⸗ —F 
It oder Objeckiögläfer angebracht werden, beobachtel haben/ anjus 
jeben, da fie ein paffendes Supplement zu den ſonderburen Blobach⸗ 
ngen von Fraunhofer über die Wirkungen ſehr Feiner. Oeffnun 
zen geben von denen ſie m gewiſſer Hinſcht das Umgekehetr ande 
nahen. 

769. Iſt .dle. ganze Oeffnung eiges Fernrohrs nit einan 
keisförmigen Diaphragma begränzt, es mag ſich ganz nahe an 
jem Objectivglas oder dem Spiegel, oder auch von’ demfelben et⸗ 
was entferiit befinden, fo vergrößern: fi die Ringe im umgekehr⸗ 
ben: Verdäiinig des Durchmeſſers der Deffnung. "Würde die, Deffs 
ding ſehe berkteinert (3. B. dis auf einen Zoll für Hin Rohe von 
ichen Buß Brennweite), fo vergrößerte ſich die falfche Scheibe dis 
un einem Planetariſchen Anfehen, war gut begraͤnzt und nur mit 
einem Ringe imgeben, der hell genug war, um deutlich geſehen zu 
berden/unde mit fchwachen’ Farben gefärbt war, die efnahder vum ' 
Nittelpimkt der Scheibe aus gerechnet in fofgender Ordnung folg? 
m. Weiß, ſehr ſchwaches Roth, Schwarz, fehr ſchwaches Blair, 
Beiß;; — —— ſchwaches Roth, Schwarz. Wurde die Oeff⸗ 
ung noch mehr verringert (auf einen halben Zoll), fo waren die 
Ringe“ zu ſchwach, um gefehen zu werden, und die Scheibe wurde 
chr verheößerr, fo Haß die Abnahme des Lichts vom: Mittelpuntte 
och der Peripherie zu fehr fihtbar wurde, wodurch dieſelbe ein 
icheliiied Ab kometinditides Anſehen erhielt, wie‘ Big. 152.°° 
J. 3.8, Herſchel, vom Licht. 27 
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770. Wurden ringförmige Deffuungen angewendet, fe waren 
die Erfcheinungen höchft auffallend und von großer Negelmäßigkek. 
Berrug der äußere Durchmefler des Ringes drei Zoll, ber des in: 
nern einen und drei Viertel Zoll, fo war das Anfehen der Eapela 
wie Fig. 153, und das des Doppeifternes Caſtro wie Zig. LH. 
So wie die Breite des Ringes vermindert wurde, nahm auch die 
Größe der Scheibe und die Breite der Ringe ab (dem entgesen, 
was bei Fraunhofers Verſuchen mis duferft fhmalen Ringen Bau 
fand, weßwegen auch diefe Erſcheinungen andern Principien juge 
hören müflen), zugleich nahm die Anzahl der fihtbaren Ringe pu 
Die Figuren 155, 156, 157 zeigen die Exrfcheinung der Gapella 
bei ringförmigen Deffnungen von 5,5 bis 5 Zoll, von 0,7 bis 0,9, 
von 2,2 bis 2,0 Zoll. Im lebtern Gall veducirte ſich die Scheibe 
auf einen kaum bemerkbaren runden Puntt, und die Dinge waren 
fo nahe an einander und zahlreih, daß fie kaum gezählt werben 
fonnten, und für einen unaufmerffamen Beobachter das Anjehen 
eines bloßen kreisförmigen Lichtflects hatten. Wurde die Breite ber 
vingförmigen Deffnung auf die Hälfte diefer Größe reducirt, fo 
fonnten die Zwifchenräume der Ringe nicht mehr unterfchieben wer: 
den. Die Dimenfionen der ee und der Ringe fcheinen im 


Allgemeinen genommen, der Groͤße? 





— proportionel zu fern. 


771. Außer, denjenigen a welche unmittelbar, an der 
centralen Scheibe ſich befinden, werden durch ringfoͤrmige Oeffnum 
gen * viele ** 5* die einen — —* und 





$. VI" Won der Beugung des Lichte: 417 


einem Doppelfteen, ſo daß fie mit "einander direct verglichen werden 
Knnen, fo-He'die"Ungteichhett ihrer falſchen Durchmeifer auffallend; 
auch kann es fein teeller Unterfchied zwifchen den Sternen feyn, da 
durch daB Zwiſchentreten einer Wolke, die ihren Glanz vermindert, 
ihte ſchrinbaren Scheiben auf bloße Punkte reducirt werden. Auch 
kann es feiner Irradiation oder der Fortpflanzung des Lichts auf der 
Netzhant zugeſchrieben werden, weit in dieſem Fall das Licht der 
centralen Scheibe ſich zu den Ringen verbreiten und fie aufheben 
mürde, wenn wir nicht etwa annehmen wollen, duß die Vibrationen 
ber Netzhaut nach denfelben Geſetzen als die des Aethers gefihehen, 
in welchem Fall die Scheibe ſowohl als die Ringe Aus der inter: 
ren; beider Arten von Undulationen hervorgehen würden. 

768. Ohne jebbch weiter auf: dieſe ſchwierige Aufgabe ein⸗ 
iügehen ‚"woilet wir uns begnuͤgen einige Phänomene, die wir durch 
Dinhragmen, ober verſchieden geformte Deffnungen, "die an Spie⸗ 
ge oder Öbfectiögfäfer angebracht werben, beobachtet haben, anzu: 
gen, da fie ein paffendes Supplement zu den fonderbaren Beobach⸗ 
gem von Fraunhofer über die Wirkungen fehr kleiner Deffnun- 
gen geben, von denen fie in gewiſſer Hinſicht das Umgekehrte aus⸗ 
machen. 

769. Iſt die ganze Oeffnung eines Fernrohrs mit einem 
keisfermigen Diaphragma” begränzt, es mag fih ganz nahe an 
dem Objectivglas ober dem Spiegel, oder auch von’ demfelden et: 
Ds entferrit befinden, fo vergrößern fich die Ringe im umgekehr⸗ 
im Verhaͤſtniß des Durchmeifers der Deffnung. Wurde die Oeff⸗ 
rung ſehr verfteinert (5. B. bis auf einen Zoll für ein Rohr von 
een Fuß Vreiinmeite), fo vergrößerte fich die falfche Scheibe His 
IR einem planetariſchen Anfehen, war gut begraͤnzt und nur mit 
nem Ringe umgeben, der hell genug war, um deutlich gefehen zu 
Bed, und mit Schwachen’ Farben gefärbt war, die einander vum ' 
Vitelpunke der "Scheibe aus gerechnet in fofgender Ordnung folg- 
m Weiß, Fehr ſchwaches Roth, Schwarz, fehr ſchwaches Blau, 
Seh, außerordentlich ſchwaches Roth, Schwarj. Wurde die Oeff⸗ 
rung noch mehr verringert (auf einen halben Zoll), ſo waren bie 
Ringe zu ſchwach, um gefehen zu werden, und die Scheibe wurde 
Mr vergroͤßert, fo daß die Abnahme des Lichts vom Mittelpunfte 
nd der Peripherie zu ſehr ſichtbar wurde, wodurch dieſelbe ein 
wbeliges And kometenattides Anſehen erhielt, wie J 162. 

43.8, Herſchel, vom Licht. 27 
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aller Muße unterfucht werden kann. Wird dann die Lage des Dias 
phragma auf einer gehörig eingerichteten Theilung abgelefen, fo er: 
fährt man die gegenfeitige Lage der beiden Sterne. Wir haben 
duch Verſuche gefunden , daß dieſes Verfahren ausführber ift, und 
durch gehörige Einrichtungen kann diefes Princip in ſolchen Fällen 
angewendet merden, die anfangs fehr fchtwierig zu feyn fcheinen. 
: 775. Wurden drei kreisförmige Deffnungen, deren Mittel: 
punkte in den Winkelpunkten eines gleichfeitigen Dreiecks ſich be: 
fanden, angewendet, fo beftand das Bild aus einer heifen centre 
len Scheibe. Sechs ſchwaͤchere waren damit in Berührung, und 
das Ganze wurde von einem Syſtem von Ringen wie $ig. 162 
umgeben. Wurden jedoch drei gleiche und ringförmige Oeffnungen 
auf die erwähnte Art geordnet, fo war die Erfcheinung: wie. Fig. 
. 153, wenn ſich das Fernrohr im Brennpunkt befand, genau fo, 
ale ob zwei diefer Deffnungen verfchloffen waren. Wurde bas Fern⸗ 
rohr aber etwas aus dem Brennpunkt verrüdt, fo bemerkte man 
den Linterfchied. Fig. 163 ftellt die Erfcheinung in dieſem Ball 
dar, wo jede Deffnung ihre eigene centrale Scheibe und ein Sy⸗ 
ſtem von Ringen bildet, deren Durchfchnitte die fi) durchkreuzenden 
Franzen hervorbringen. &o wie das Fernrohr wieder beffer in den 
Brennpunkt geftellt wird, verfchwinden diefe, und die Erfcheinung 
ift mie Kig. 164, indem die Mittelpunkte fih nach und nach gegen⸗ 
feitig.nähern , und die Ringe ſich in einander verlaufen bis der 
Punkt des vollftändigen Zufammentreffens erlangt ft, 
7. —* —* in der Form von zwei —— — 
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find nit weit. der Qq⸗lbe vereinigt, fonhem von derſelben durch 
du ſchwerzen Ring getrennt. Sie find fahr ſchmel umd vollem: 
m grade, und-unfcheinen befwegen ſo varzaͤglich deutuch, weil als 
les zerſtraute Licht, weiches ohne den: Gebrauch des Disphragme, 
4 Geßchasſeld anfuͤlt, aufgehoben wird. Fig. 460 iſt eine Dar⸗ 
felung dieſer ſehönen Erſcheinnng. Daſſelbe findet. ſtatt, wenn an. 
ke Otelle ines gleichſeitigen Dreiechs die Qeffnumg aus dem Un⸗ 
wihiebe zweier concentriſcher —— Dreiece, die. ahaiq⸗ | 
ie halan, beſtaht. 

772. Da ein Dreied mar Weei Seiten und drei Be er 
ik, jo ſcheint es fonderhar, daß durch daſſelbe ein ſechaſerahliger 
Giern herporgehracht wird. Nehmen wir an, ba drei durch Die 
Vinkel und drei uch Die Seiten entſtehen, ſo konne man eriwans 
im, daß einiger merklicher Unterſchied in. den abwechſeindes Strab« 
kn Rastfinden muͤſſe, dee ihnen verſchiedenen Urſprung nachteieſe. 
H das Farnrohr genau in den Branpunkt geſtellt, „fo: ſund alle 
trahlen völlig gleich; wird es aber aus dem Bremcpunkt var⸗ 
ER, fo if Der Unterſchied ihres Ueſpruugs merküch. Big 168 
Ft die Baus ſtattfindende Erſcheinung, in weicher bie. ausgehen⸗ 
im Jeſte der einen Urt aus lauter parallelen Franzen, und. die 





der anbern Art aus kleinen Bogen, die an den Scheitel vB _. 


Swerbeia liegen, hefichen, uud die daher die. Strahlen fenßreche 
derchſchneiagn. Wird. das Fernrohr beſſer in feinen Brennpunke 
shtacht, fo nähern fich die Hyperbein ihnen Afpmptaten, und nähern 
N fe, daß fie baum zu unterſcheiden find; auf.diefe Art entſtehen 
ii Otrehlen aus an ‚einander hängenden Lichttinin, und bie drei 
wien liegenden aus: einen unenblichen Menge nicht puſanunen⸗ 


hlezender Punkte, bie einander wmenhlich. nahe liegen. Der.anı . | 


Hilde Ausdrack der Sinsenfität des Lichts Im einem biefer Dlscen«. 
tinnirlichen Otrahien würde die Aussendung fee. ſonderbarer Bune- 
tieren sufordern. 

Th Das . eben befeiehene: Ddnmen. biete in wielen: 
Bin ein eissfaches Prfisisitenißroqieter für dem. afizonemifchen, 
Ocean der. :. Waied das Diephrasmn gedreht, ſo, drehan fih Me: 
Otrahlen zugkeich. sit, und has ein.heiler Stern (ce Aquilen) ei⸗ 
"u feinen nahe bei: fich, ſo kann man das Diaphragma fü ftels 
im, daß der eine @trchl darch den kleinen Stern oeht, der auf, 
Die Art wie eine Meine : Perle an einem Baten hei mb - 

N 


* 
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aller Muße unterſucht werden kann. Wird dann die Lage des 
phragma auf einer gehoͤrig eingerichteten Theilung abgeleſen, 
fährt man die gegenfeitige Lage der beiden Sterne. Wir f 
darch Verfuche gefunden , daß: dieſos Verfahren ausführber tft, 
durch gehörige Einsichtungen kann dieſes Princip in ſolchen 8 


angewendet werden, die anfangs fehr ‚fchtwierig zu feyn fcheinen 


+ 775. - Wurden drei kreiſsfoͤrmige Oeffnungen, ‚deren M 


punkte in den Winkelpunkten eines gleichfeitigen. Dreiecks fic 


fanden, angewendet, fo beftand das Bild aus einer hellen ce 


Im Scheibe. Sechs ſchwaͤchere waren damit -in Berührung, 


das Ganze: wurde von einem Syſtem von Ringen wie Fig. 
umgeben. Wurden jedoch drei gleiche und rinsförmige Deffns 
auf die erwaͤhate Art geordnet, fo war die Erfeheinung- wie. 
a. wern::fih das Berneohr im Brennpunkt Gefand, gena 
als ob zwei dieſer Deffnungen: verſchloſſen waren. Wunde das‘ 
rohr aber etwas aus dem Brennpunkt ‚verrückt, fo bemerkte 
den. Unterfchied. Fig. 163 ſtellt die Erfcheinung in dieſem 
dar, wo jede Deffnung ihre eigene centrale Scheibe. und ein 
fiem ‚von ‚Ringen. bildet, deren Durchſchnitte die ſich dürchkreußz 


Franzen hervarbringen. So wie das Fernrohr wieder beſſer ir 


Brennpunke geſtellt wird, verſchwinden dieſe, und die Exfchei 
iſt wie Fig⸗ 164, indem bie, Mitteipuntte ſich nach und nach g 


ſeitig naͤhern, und die Ringe fich “in einander verlaufen. bi 


Punkt des vollſtaͤndigen Zufammentreffens erlangt if. 

:-. 776. Eine Oeffnung in ber Form von zwei concentr: 
Quadraten brachte nicht einen achtſtrahligen, ſondern bloß 
vierſtrahliger Otern hervor. Die Strahlen waren jedoch nich 
beider. dreieckigen Oeffnung unuuserbrochene feine Linien, bie 
und. nad) ‚vom Mittelpunkte nach: den Enden zu. abnahmen, foı 
fie :beftanden aus: abwechfelnd dunkeln und hellen heiten, wie 
165. Die Theile, welche der kreisförmigen centralen: Scheibe 
nächften lagen, beftanden aus Streifen, die die Richtung der S 
(en quer durchſchnitten, und prismatiſche Karben beſaßen. 7 


- liche Streifen waren ohne Zweifel. in: den entferntern . Theilen 
- vorhanden, die fich bis auf. eine große Entfernung ausdehnten 


. 777. Eine. Definung die aus funfjig Quadraten beftand 
ven Seiten Umggräpr. einen- halben Zoll: betrugen, ‚und..die ı 
waͤßig fo — — daß ihre gwiſchenraͤume der Laͤnge dert 
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gleich waren, brachten ein Bild hervor, das von dem, weiches Fraunho⸗ 
fer befchrieben hat, und durch zwei fich kreuzende Gitter entſtand, voͤllig 
verſchieden war, obgleich die Vertheilung und die Geſtalt der Oeffnun⸗ 
gen in beiden Faͤllen dieſelbe war. Die Erſcheinung war wie in Fig. 
166, und beſtand aus einer weißen runden centralen Scheibe, die 
von acht lebhaften Farbenbildern umgeben war, welche in dem Um⸗ 
reife eines Quadrates lagen ‚:jenfeits deſſen dreifache ſehr ſchwach 
gefächte Linien in Form eines Kreuzes befindlich waren, die ſich in 
he große Entfernung ansdehnten. war m 

778. Beſtand die Deffnung aus regelmäßig geordneten gleich: 
fitigen Dreiecken, wie Rig. 167, fo zeigte das Bild die fehr fchöne, 
Sig. 168 dargeſtellze Erſcheinung, die qus einer Reihe Freisförmiger 
Gcheiben beftand , die in fechs vom Mittelpunkt ausgehenden Straf 
km geordnet waren, und von. denen jede mit einem Ring. umgeben 
ir. Die centrale Scheibe was farblos. umd glaͤmend, ‚bie übrigen 
kirter gefärht umd in Farbenbilder verlängert, je entfgunter: fie vom 
Rittelpunkt waren. - Dieß find nur einige wenige der. ſonderbaren 
um ſchoͤnen Erſcheinungen, welche die. verfchiedenen Oeffnungen.deu 
jernähre darſtellen, und ein weites Feid für tiefere Iinterfuchungen . 
dertieten, Die dem Kuͤnſtler ſowehl ie, bem: Weoeider gleich 
iatereſſant ſeynt maſer. . p 
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Bierten Asfhniee 
Bon den ı Eigenfäaften bes Olsriete Sign 
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* 1. Von bei dophelin vieheng. 
— | 
gan ein Strahl auf die Oberfläche eines durchſ 
— p wor: ein Theil deſſelben zuruͤckgeworfen, fo daß d 
rackwerfungawinkel dem Einfallswinkel gleich iſt, ein anderer 
Theil (der: jeboch fo Hein iſt, daß wir Ihn nicht beruͤckſichtigen 
nach allen Hichtungen zerſtreut, indem er bie Oberfläche | 
macht, und Vver⸗ Reſt dringt In das Woittel ein unb wird geb 
Dat Geſet Her Grechung, nach welchem diefer Theil innerhe 
Mittels fortgeht, iſt im Vorigen auseinandergeſetzt worden 
wir haben keine Ausnahmen von demſelben angegeben. Dief 
ſetz iſt jedoch nicht allgemein, und findet in der That nur danı 
wenn das brechende Mittel zu einer ‚oder der andern der fol 
Elaffen gehört. 
Erfte Elaffe. Gasarten und Dämpfe. 
Zweite Claſſe. Fluͤſſigkeiten. | 
Dritte Elaffe. Körper die aus dem flüffigen Zuſta 
fchnell in den feften übergegangen find, als daß fie in 
Meinften Theilchen eine regelmäßige Erpftalliiche Form 
ten konnten, 3. B. Glas, Gallerte u. f. w., Gummi, 
u. ſ. w., welches lauter folche Körper find, welche bi 
Abkühlen durch den zähen Zuftand hindurchgehen. 
Vierte Claſſe. Kryſtalliſirte Körper, deren primitiv. 
der Würfel, das regelmäßige Oktaeder, oder das rhombe 
Dodelaeder ift, oder diejenigen, welche zu dem Teffulaı 
von Mohs gehören. Dur fehr wenige Ausnahmer 
wahrſcheinlich nur fcheindar find, und von unferer ı 


. 
“ 


J 


‚ut —XRRX —XE EEE - 


np ‚han tagen sahen: füfie Ebenen: mn Birken ik: dur vente. 


WER nam. Bigfitlle.. Man yaytsan ıgefahabin ski 





eigene eins: feſte Axe ochanden IR, uendagche den en 
Yukanak; Muga derſelbeni fort·: ſ cher: Ai nderei auſſelbo, 16 





Wopleiann Bol beide Gerabienbündel- pıfaumdhanfalluns” und Ida cu· 
"speaßpniiets; Aaßerisera ‚has: una: bis:iett: mei Steinen Rrypaill 
unpeißtnäßnsmmeidhen: mehr satay wei’foicher, Anker Ser fandeie ailellh. 








Diefe Linsen. heißen die optifchen Aren. .:Flntuphen.Siedrutuh Me 
Qulerulbuuen ::hahar fir: jet: in zieh Linffenruucheift weitil, in 


hherbiegfäine &re,i und. ft: fokhe:idie zwod ioptiſe Ares Orgel, 
mi FOR. Bean ei Ersehtiie Dhtrfiächeiliieniätniinks ſvum 





a: hei feiner —— innerhalb des eyes ige —5 


ü 
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later afelber RER in dom. einfacher TEA > der 

me deer vᷣptiſtchen· Aer ettlaͤtene· Allein vorhet voran: "heul 
fe etua drutlichet: darcbor ausſprechen, at wit’ Axen und FÜR 
Qun eins Keyftalls neck iſt. re We une ee 
din. reneritt: ans oaceũſteiuen votſtottin⸗· die’ einander AH 
rallehifkegihi ri Ihre äußerer Form mag ſeyn Wheel era 


Bir Une Pydamide,ivver argend tine ander⸗ Geſtult, Meitin 


nen· dcſeibe. itn: xde bellebigs· Jorm zerſchatiben, in dee Ruhe 
ge Eye fi wor arte die Beten are Sieine Lienen: kiutud⸗ 


wen. aaa · noch puroſſelt se · Achtunſenſowohl als Mer 


Die göhlien ;: innen ats. chen: fo wel: Arnd feſte union’ oh 
SeRininten Enge: betrachtet werden (fo linde? Ari Maſſe ud Ruf 
sed; nf Feinsı Att wie'den Außerh-: Sräigeh' ber. RIESTER 
in ai Midyeing: gehen / die Seiten der Mauer ftelne · dürchſ hnuii 
ten werben. tonnen/ "tr. Beziehang Rule. Bpreihen wir vahe 
von’ peftenl: Linsen oder Axen eines Kryſtut "oder" airnerhatedeffen 
ben, fo. verſtehen wir Darunter: (rider gerwiffe Nichtungen im Mike; 


cio V ngetheilai ugs deronuſchen·An⸗ fesıgeie, ubledlh 
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Strahlen von Newton. Wir verkanten Huygens die Enthetu 
Geſetzes der doppelten Brechung in·dieſer Gattung von Mitteln. 
ton, der durch einige falſche Meſſuagen verleitet worden war, 
ein anderes Geſetz auf; allein Huygens Schluͤſſe, die man ſehr 
unyerzeihlicherweiſe aus dem Geſicht verloren hatte, utden 
durch unzweidentige Verſuche vom Dr. Mollaften feſtgeſteüt, fe 
cher Zeit dieſar Abthailung der Optik ein neuer Impuis gegeben 
and die nachfolgenden: ‚Arbeiten von: Saplace, Matus,: Br 
Biot, .Arage,. uud: Freonel geben eine Reihe von eiſtigen und. 
reichen Unterſuchungen, die. ſeit der Entwickelung "des wauhren 
ſyſtems den Annalen der. phyſiſchen Wiſſenſchaften zur groͤßten 
gereichen. Es liege; jedoch’ nicht in unſerm Plan, der: die er 
diefer Entdeckungen einzugehen; und jedem berühmten Arbeit 
dieſem weiten. Zelde feinen Ancheil von Ehre. anzuweiſen. Ve 
glänzenden Geſtirn der ‚fo eben genannten: berühmten. Mmeüeb 
dern wir die Lebenden: und. ehren: die Tobten izu ſohr, alsode 
eir Urtheil Aber: die: Prigrisät.. ihrer Entderfangen’aufftellen"t4 
So lange als cin sen ‚von. anbern an’ Glanze werſchieden 
lange Verichiebenheiten, ja ſogat mit einander unvertraͤgtiche 
rungen: eines; glaͤmenden Geiſtes vorhanden feyn..werden:, fe 
wird zauch die Bewunderung: desı Üienichengefchleitd für: diej— 
welche Fe wirklich; verdienen, Binneichent, ſeyn. Wir werden 
dem Lafer wine :in:i giel::als. möoͤglich ſyſtematiſche Darſtellur 
jetzigen Zußandes / unſerer Kenutniß der Geſetze undu: der Theo 
boppelten OStrahlenbrechung geben: Da vom Huygenikuifähen 
bewieſen worden Ft vaß: es gerad hr den Fall 3. fuͤr⸗ wolẽ 
| aufgeſtellt wurde, ſo wie fuͤr ‚eine grohe Anzahl: anberer Kup 
| fo. wollen wit mit disfer Claſſe den Anfang machen, und“ da 
Betrachtung der. verwickeltern Fulle uͤbergehen. ala © 
7 786 Mean bat gefunden ,: daß bes allen Köupern ‚wet 
Dapnelte Boechungskraft beſitzen, ‚derjenige: Theil eines: Sttah 
gewöhnlichen Licht ,. weicher. auf eine durch Kunſt oder Natut 
Flaͤche fällt, und in das Mittel: eindeingt, in zwei gleiche &t 
buͤndel gerlege wird, die in grader Linie forsgehen , aber:teine 
kel von eonſtanter Groͤße mit einander bilden, ſondern derfe 
dert ſich mit dee, Rage des: einfallenden Strahls gegen die Ob 
umd gegen gawiſſe feſte Lnien oder. Axen innethalb des Kr 
Dieſe Linien haben cine beſtimmte Lage gegen deen Ebene der 
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186. In allen Kryſtallen diefer Claſſe befolgt ber eine ber 
gleichen Strahlenbuͤndel, in welche der gebrochene Struhl 
yerheite wird, das gewöhnliche Geſetz von Snellius und Cartefins; 
mbem er ein confiantes Brechungsverhaͤltniß (1), oder ein umwer- 
iInderfiches Verhaͤltniß des Sinus des Einfallswintels zum Guns 
bes Brechungswinkels beißehält, wie auch feine Neigung gegen bie 
Dberfläche beſchaffen ſeyn mag, fo daß feine Geſchwindigkeit im 
Mittel, wenn er einmal eingedrungen if, dieſelbe bleibe, in welcher 
Richtung er auch die Meollecnien durchſchneidet, und rädficheiic 
bleſes Strahls verhäft ſich der Kryſtall wie: ein nicht kryſtalliſirtes 
Mittel. Derfelbe wird der gewähntihe Strahl genamnt. 

- 787. Um das Geſetz zu verfiehen, welchem der anges 
wöhnliche Theil des getheilten Strahls gehordt, wollen’ wie 
denſelben im Mittel ſelbſt betrachten, und feinen Lauf zwiſchen 
den Melleculen verfolgen. Seine Gefchwinbigkeit ift dann niche, 
wie bei dem gewöhnlichen Strahl, tn jeder Richtung dieſelbe, fons 
bern fie hängt von dem Winkel ab, den er mit ber "Art: biiber; 
indem fie ein Minimum iſt, wenn der Weg innerhalb bes Mittels 
ber Are patallel liegt, und ein Marimum: wird, wenn er: ſenbrecht 
baranf ſteht, oder umgekehrt. Sm allen mittlern Neigungen bes 
foldt er diefes Geſetz. Man denke fi ein Revolntionsellipſoid, 
entideder aBgeplattet oder verlängert, je nachdem ed der Kal vers 
lanſt, defien Umdrehungsare der Richtung der Are des Kryſtalls 
parallel geht, und deſſen Polarhalbmeſſer zum Aequatoriathalbmeſ⸗ 
fee in dem oben angegebenen Verhaͤltniß der kleinſten und ‚größten 
Geſchwindigkeit fteht, d. h. Im Verhätmiß der Geſchwindigkeiten 
parallel ımd ſenkrecht auf die Are. Dann giebt in allen Baywiicerf® 
befindlichen Lagen der Halbmeſſer diefes Sphäroids, welcher dem 
Strahl parallel if, die Geſchwindigkeit deffelben nach demſelben 
Mafiftabe, nad) welchem die Polar= und Aequatorialhalbmeffer die 
Geſchwindigkeiten darftellen: 

783. Dieb ift das Huygenianiſche Geſetz der Geſchwindis⸗ 
keiten in feiner einfachſten und allgemeinſten Form. Man ſieht 
fteilich auf den erſten Anblick nicht, was dieß mit dem Geſetz der 
ungewoͤhnlichen Brechung fuͤr Zuſammenhang hat; allein der Leſer, 
welcher mit der gehoͤrigen Aufmerkſamkeit das in 99. 539, 540 
mit Hinweiſung auf dieſen Fall Geſagte betrachtet hat, wird leicht 
bemerken, daß wenn das Geſetz der Geſchwindigkeiten des Strahls 


— 
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die / am inwerhalb bee: dementaren Theilchen des Kryſtalls 
dewiſſen goometriſchen: Geſchen ruckſichtlich ihrer Seiten und 
RE grzjogenen: Syflem won⸗ Linien: varallel ſind. Ute dirfer 
her die Age einer kryſtalliſtrtrn Maſſe micht als eine einztiue 
anſchen, bie: eine gegebens Stelle einnimmt, ſondern als i 
wine: Linie ‚von beſtimmter NRauͤchtung im: Numme, die der Are: 


Mollecui⸗ parallel Nuft,welche letztere "ehe —— ‚Seele 


Lage iunerhalb Refielben Bat. ..” ı...... 
‚MB Oprechen; mie in der Folge im Alkıkıeieen ı vor 
Aue oder den Axen einen kryſtalliſtrten Maſſe oder Oberflache, fc 
ww: wir. damit "bie: NRicheang der uptiſthen Axe oder. ber Axen 
Cheiichea, ‚oder: der — ud — — 
Aheiche Lage hat. 


wor dem —— dir doppelten. vre gauns in Kryfta 
mit einer optifhen Axe 


— R 


yon 185, Die Safe vpn Krygallen umfaßt — 


zu dem chomboäpeiigen Syſtem ven Wiehs- gehören „oder. Di 
SAnn.weihe für ihre primitine Borm das; ſoitza oder ſrumpfe R 
boihe oder das regeimaſige ſechsſeit ge Diana: haben, fersune 
alle diejenigen, ‚die zu ſeinem pyrawiidaliſchen Soſtem gerechnet 


BT ‚ober. deren primitive Form das Oktaëder mit queden: 
Auunpfläche, ‚oder das grade Prisma wit quadratiſcher Grundt 


oder: das bopgelt aytambolifhe: Dobefnäder ift. Alle fotche 
ſtalle Haben, mie. Dr. Brewſter gezeigt. hat, nur Eine Age, 1 
diejenoe iſt, gpgen die; bie peimitine. Bora ſymmetriſch iſt. 
im Rhombgid, die: Are her Figur ,.@der: bie Linie, welchs die 
verlichen Winkel verbindet, die Durch, twei gleiche ebene: Wind 


Biber, werden; im ſechsſaitigen Prißzma, Die; geometriſche At 


Fiaur; bei. dem Oftaänder eder dem Priſma mit quadratiſcher· 
flache ine durch den Mit⸗elponkt der BGrundfluͤche fenkuecht. aa; 


Linie, Die mit der Regel in Aebereinſtimmung ſtehenden SAH 
ſodahlreich, und de fruͤher bemerkten Ausmahınen find fe: oft 


Mwyunden „nachdem man, eine genauene Kmntniß der Garne 
In. den Ausnahmen: begriffenen Minecralien erhalten: hatte, Bag 
bei irgend einer. noch vorfommenden Ausnahme berechtigt find 
fetße cher unſerer unrichtigen Beſtimmung, als: dem . 
Der Aßgemeinhait bes Regel zuzuſchreiben, 
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IOB. Im allen Arypallen dieſer Elale befoigt ber Kite ber 
beiden! elle Strahlenbundel, in welche der gebrochens Streh 
gethein Wird, dab gewbohnliche Geſetz von: Onielitus ud Earceßas; 
ben se ein conſtantes Breduingsveräituniß Xri) , ober vin umwers 
Anderiches Verhaͤltniß des Sinus bes Einfallowinketro im: Biadd 
des Besungswinkels botbehaͤlt, wie auch feine Neigung gegen bie " 
Oberſtache beſchaffen ſeyn may, fe daß feine Geſchwindegcuat ie 
Mittel, wonn er einmal eingedrungen HM, biefelbe Olctte,⸗An weicher 
Riekenme er auch die Miolocriien durchſhariet, wid" rackchrih 
Difes Oerahle verhäk fih der Kryſtall wie ein nicht Frmalilicme 
etel- VDerſelb⸗ wied dev gemähnttge Strahl genamat. 

: VE7. Um dad BGoſetz gu verſtchen, weihen der unge 
wöhntiche Theil des geteilten Strahls gehoert, rolle‘. 
denſeſden kn Mitt feibe betrachten, und feiner Lauf zwiſchen 
ben Molleckilen verfülgen: eine Gefiuntnbigkkit' ER Duck nie, 
wie 66 dem gewwöhnfihen Strahl, in jebee Nichtung bedfäßbe,. fake 
vern fie haͤngt von dem Winkel ab, den er mit der Di: te 
Inder Fe ein Minimum if, wenn ber Mog Innerhalb des Macc 
ver Apr Yüralket Rest, md ein Muximum Wird, tem er Anrecht 
deranf ſteht, over umgekrhet. In "allen merlern Dieimumgen - bes 
folgt er diefes Serel Man denbe fidy: ein: Nevolationsolipſoi 
entideder geplattet odee vorſangert : je: nachbem ed der RA vom 
Imdr,"Beffen Tirndtehungsnre der Richtuug der Are bes: Krytaau⸗ 
yartiet gehr, und deſſen Petichatiinefiii: pirkı Aequatorithathmeh⸗ 
fer I’ dent dben antegebenen Verhaͤtgii ver Lleinſten unb..orbßien 
Bist frz. d. h. im Verhaͤtittß Ser Gefchedintigtecca 
vat«cilel md ſenkeecht auf · Sie Are. Dann · giebt in allen Mgriſchecc 
befindlichen Lagen ber Halbımerfor dioſes Sphkroids, welcher m 
Strahl parallel M, die Gefchwindigfeit deffelben nach demſelben 
Taßftabe, nach welchem die Polar s-ımd Aoquatetialhatbmehſſer die 
Oefiuwinbtalckten darſtellen: 3 er 

788., Dieß iſt das Huhgemnianiſche PN der Orkhrindige 
kiten im ‚feiner einfachfien: und allgemeinften. Form Man fiabs 
freitich auf den erften Anblick nicht, was dieß mit dem. Geſetz der 
ungewöhnlichen Blechung für Zuſammenhaͤng Hardy allein. der "Beier, 
weicher mit der gehörigen Aufmerkſamkeit das in 66. 539, 540 
mit Hinweiſung auf diefen Fall Gefagte betrachtet hat, wird lercht 
bemerken, daß wenn das Gefe der Gefchwindigkeiten des Ptrahls 
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a—x Z—y.tangd.cosw 
ß—) ZZ y-tangd.sing 


s—.L_ 
— co 60. 
u —x _y .tangd'. cos’ (3) 
# —yy.tang6’.sin @ 
—— 
cos# 


Differentiirt man diefe Gleichungen, und: bedenkt, daß 
d.(a—x)—d.(e —xr) , 
d.(B—y)—d.(d—y) 5 

ſeyn muß, jo fommt 





d (tang8.coam) — .d. (tang 6. c0sg) ; 


d.(tangd.siop)— 7. d.(tung# sing’) ; 


welche Steichungen, wenn fie entwickelt werden, folgende bervon 
bringen: 


de __% cos . IE — 
4 Typ. — — 





. cos d2.tang .sin ( — )3 








ung .cos ? 
tang 


Y 

dm _g, Sinlo'—a) 
y 
Y 


‚cso(@—ua); (9 





dl Won, dan doppelten Brechung. 4601 
vo daß, mean wir ihre, Bee in —— — 


tuiren: 
— ‚sin A sin 
——— en ar 
* sin 6. | 
et ra] 


und jeßt man ben. — jedes der unabhängigen Differentiale 
beſonders Mull, ſo wird 


— yrsind.cosd do 

| a TTS Zu ung; mg 
av __  sind.cosd dB 
Te au 


Subſtituirt * hierin die in. den Dieihnngen -(4) — * 


49 


Werthe von — / 4, jo erhält man; Wr | 
dV'n. == V. = eos (Wa )—V. tangß" ; * 


una sin: sind. ine; on u 
I 130 and 


Dieß find dieſelben Gleichungen, weiche eaplaec up —* durch 
elne verwickeltere Rechnung aus den erſten 

der Aufgabe abgeleitet haben; aus benfelben läßt ſich * das, Data 
hungsgefeß, welches irgend einem gegebenen Sefeß der Gefchwin- 
digfeiten entfpricht, ableiten, denn wir haben nur noͤthlg Diefelben 
unter folgende Form zu pyingen: | 


SEAN ZzER 
V.sind.cosw.cosıw er sinm. ing — u 
i i 
—— ‚sim — cos | Me | 
=— V’ sin dis ET; — 
V. ine. — eV. — ag 
‘ arm NE D j E so‘ — — 3 tt 


Ze dd RO ah 2 “ } ld N ga 
Multipficire man die, erfte bu cos = ‚ — * durch — 


und addirt, fo kommt: 


eh ‘sin: q rn ar 1; 
v9. co wu — 


a, ET sing: de. 
—co06. cow. an: cos Ve 


ie 
\ 3, * 
[4 


Di öl 
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Multiplicirt mal’ wieder die erſte dulrd) sin ww, die 'jmeite durch 


— c08 @ und adbirt, fo erhäft man: 


N r cosw 4V ! 
V ‚sind in ——,7— 
sind do J 
—60 


— 0050’ .sinm'. — ‚sin as V"; J 


de 


Die zweiten Glieder diefer beiden Gleichungen find nun imme | 
durch 9° und m’ gegeben, (wenn die, Geſchwindigkeit des ungemöhn: / 


lichen Strabls V* irgend ine Function des Winkels gp, den er mit 
der Are bildet, if), ſo daß wenn wir die Werthe derfelben durd 
P und bezeichnen, 


m. pP 





sunda—Z VPP+-QOQ 

werden wird. Die Größen A und o find daher direct Durch 9’ un 
wo’ ausgedruͤckt, und daher i ift auch die Richtung gefunden, in tel 
her ein fich im Mittel bewegenber Strahl aus peieden beraustritt, 
und eben fo umgekehrt. 

793. Wir mifen nun’ dieſe Operation im vorliegenden — 
ausführen. Hierzu’ ſetzen wir der Einfachheit wenn — 
** (da die halben Axen des Sphärofds & und b willrůͤrtich Yen 


ur Zu —, jeben dann 


— + bbsing* — 
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p Mad, em mir he Morthe in Die Qeichs (20: Ile 


_ y.sin a. + av’ 
— (v- . cos #2 “ det’v- a —— 75.8 
‚sin Ö. 
+ {v. ran .5 tz Era, (6) 
und feßt man den. ——** pin ver unabhängigen Differentiale 
hefonders Null, fo wird 


aVv’_- sind. con de 
Zus) us cos 0* ag’ ui; rn 
4%‘ Vi : stnd.cos' ki J 
Fr Tue Ar FR Be G 


GSubſtituirt man hierin die in den Sleichungen (4) anorochenen 
d6 ' d 

Bertbe von -— ig’ En fo ana me: 6 

—— V. 4 co (w—a)— -V. unge 5 an 


5 


eW__y. me: Sn. na); 3 m b 


do uf. 
Di find Bpfpigen, Ofphungep, anlqhe Saplaar. up Daiap dur 
eine vermicheltere Rechgung aus den crüien dpmamifcen Mefakepen 
der Aufgabe ahaefeiter haben; gus denken KÄft.fch leicht dag Pre 
dungsgefeb, welches irgend einem gegebenen Geſetz der Geſchwin⸗ 
diekeiten entſpricht, ableiten; denn ˖wir haben nue “en re 
unter folgende Form zu bringen: J 
V. ain 0. eos m · cos rYeas: sing.sing” 


« 


V in &. - cord. Ir I. 


V. eine. cos w. sino’—V. sin 6. sing. cos 
4 am: 

Zur dof: ‚2 nn R N 
Multipkicire man die erfte durch cos w' ‚ Die zweite durch sin @, 
und addirt, fo kommt: 
singf av Br 1mrrcch 


sad dgl. LER 


—c080. cow'. A -ine: cow'.V,. 


Vsin®. mg 
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und dividirt man bie erfte der Gleichungen (11) buch die mein, 
jo kommt 
nn bb.tang 6° .sins 
⸗ N— A tang . cos 40 

Dieß giebt ſogleich die Meigung der Ausfallsebene gegen M 
Ebene des Hanptburchfchnitts, oder wie man fich auch zumellen auf 
drücht, das Azimuth des ausfahrenden Strabls. 

795. Iſt umgekehrt der Einfallswintel und das Azimuth eine 
außen auf den Kryſtall fallenden Strahls gegeben, fo würden wi 
den Brechungsmwintel und das Ayimurh des gebrochenen Strahls em 
halten, indem wir d,w als Functionen von d, ur vermittelt be 
obigen Gleichungen ausdruͤcken. Dief kann folgendermaßen gehe 
ben. Man febe 

x Zitang 6’. cos w 

y_ tang # . sin w’ 

xx -yyZtang 0” 
RER. DEE 
i+-xx-ryy 
tang m — — 

— 40. 
Da nun außerdem 
WW-bb +@aa—hb).cos . 


— cos (| 2 + (aa—bb) (cosA +sinA.tang @'. c0sW) 


(13) 


cos W? — 


fo wird die * —5 Gleichungen (11), indem man quadrirt 
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Eubftituirt man danp diefe Werthe in die partiellen Differen- 
tale von V’ im die Gleichungen (8) und (9), ſe werden dieſelben 
ſolgende Geſtalt annehmen 


W2,sin' cos 
sind.cosw — — — — 


ab W 
(a? — b?) cos ꝙ sin (1 — cos m”? sin 0?) 
— abW 


(a? —b?) cos  cosA sin °.cos 6’. cosw 
+ ab W 
W?2.sind.sıng 
abW 
(a? — b?) eos ꝙ sinA.sin w coswsin('? 
+ ab V \ 
(a 6?) cosp.cosi.sind.cos$ sin ð 
+ abW. 
Man feße hierin für WW, bb + (aa—_bb) cos ꝙꝰ, und 
Kenft man, daß der Werth von cos ꝙ aus der Gleichung (10) 
xeben ift, fo fehen wir, daß vorige beide Gleichungen fih auf 


sin cos ı Zub mei ‚cosgp 


sınd.sıng _— 


uciren , d. h. mit Anwendung der Gleichung (10) auf: 
a2 _—b?).cosA.sinA.cos® 
ab WV 
(a? sind? -}+ b?cos 4?) cosw' sin 0’ 
+ abW 
b?.sin6’.sing’ 
ab W _ 
794. Diefe Gleichungen mit denjenigen verbunden, welche den 
Verth won WV dur) cos p, und den von cos ꝙ durd) 0’, w’ aus⸗ 
küden, geben eine vollftändige Auflöfung der Aufgabe in dem Fall, 
denn ein Lichtftrahl aus dem Kryftall in die Luft tritt, und find hin⸗ 
reichend, fowohl die Neigung des gebrochenen Strahle gegen die 
Oberfläche, ald die Neigung der Ebene, in welcher der Hauptdurch⸗ 
ſhnitt liegt, zu beftimmen. Der Kürze wegen wollen wir feben 
aa.sınA? + bb.cosi? — A - 
aa.cosA?4-bb.sinA? —B 
(aa—bb).sinA.cosi — C (12) 
3. J. W. Herſchel, vom Richt. 23 





_ sindcom— 


(11) 





— sın 9. sin u 


— 
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Diefe Gleichungen, fo wie aud die Gleichung (13) sehen 
o — oa, fo dafi in diefem Fall die Vrechungsebene mit der Einfalk, 


ebene diefelbe ift, und der ungewöhnlidye Straht nicht aus der Ber: ? 


ticalebene heraustritt. Hierdurch erhalten wir 

— * —X sın U ‚ (6) 
Vi1l—.aa. sin # 

welches das Geſetz der ungewöhnlichen Brechung in diefem Fall an 

giebt. SEO —o, fo wird 4’ o, oder der ſenkrecht einfallende 

Strahl geht ungebrochen längs der Are fort. . Ift 8 — 90°, fo wirt 


tang — 








Aa 
tang 9 — Em 
DV —aa 
nun, 1 ET 9 * 
Setzen wir un bZ—, a —* ſo wird dieſes 
ft ! 
a m 
ET — — (17) 


u Vau—1 r 
Dief giebt immer einen reellen Werth, da u, u größer alt 


die Einheit find, jo daß der Strahl in den Kryftallieindringen fan, 


mie groß auch feine Schiefe feun mag— 

798, Zweiter Fall. Liegt die Are in der Oberfläche, ode 
ift AZ 90°, fo bat man Azaa, Bzbb, Co, m Bi 
Sfeihtungen werden 

lang 4 ,sinw _ —— Au nd — (18) 

VI — sin 9° (a? sin D’+b* cos »° ) 


bb sın d.cosm 














tang #°.cos m — 





J VT (aa sin m* — — 
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Nun haben wir aber 


A. tang o A. 
Subſtituirt man, fo nimmt vorige Gleichung die Form pyy-+gq 
Zoan, und wird fie aufgelöst, fo kommt 
y—tang 0'.sinw | 
— — — D (14) 
VA—.a’.sinO’(A.sina’-+b’ coso’) Ä 
und ſubſtitulrt man diefen Ausdruck im Werthe vonx, fo erhält man 
x —tang 0'.cosw (15) | 
__ ab’ sin 0.c0s@_ C 
— VA a sind'(Asin m’ + bb c0sw’) A 
Diefe Gleichungen find mit denjenigen identiſch, welche Malus 
in feinee Theorie de la double refraction bewieſen hat, einige 
licher Unterfchiebe der Bezeichnung ausgenommen, bie daher rühren, 
daß wir u, w von den entgegengefeßten Punkten des Kreifes aus 
gerechnet haben. 
796. Die Werthe von A, B, C hängen bloß von a, b, 2, 
d. h. von der befondern Natur des Kryſtalls, die das Verhättnif 
der Axen des Sphaͤreids der doppelten Brechung beſtimmt, und von 
der Neigung der Are gegen die Oberflaͤche, auf weiche der Strahl 
einfällt, ab. Die erſtere ift für einen und denfelden Kryſtall con= 
Kant, welche Lage auch die Oberfläche Haben mag; die letztere iſt für 
jede gegebene Oberfläche conftant. Hieraus fieht man, daß das alls 
gemeine Geſetz der doppelten Grehung, wenn wir uns auf die Bes 
trachtung einer der Lage nad) gegen die Are gegebenen Fläche beſchraͤn⸗ 
ten, ſich im eine ungndliche Menge befonderer Faͤlle aufiet, von 
denen wir einige jetzt betrachten wollen. 
797. Erſter Falt. Iſt die Oberfläche ſenkrecht auf der Axe, 
fo wird o, Abb, BZaa, C To und die Gleichungen 


(14) und (15) geben 
aa sin O.sin w 
ung. inf’ » vi sin @? 


sin 0.C08s 
— 7. VI — a sain 
28 * 


tang . oos u — 











' 
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Diefe Steihungen, fo wie auch die Gleichung (13) 

© a, fodaf in diefem Fall die Brechungsebene mit der Ein 

ebene diefelbe ift, und der ungewöhnliche Strahf nicht aus der 
ticalebene heraustritt. Hierdurch erhalten wir 


aa sin O 
—b Vi1-—-.aa. sine (1) 


welches das Geſetz der ungewoͤhnlichen Brechung in dieſem Fa 

‚giebt. Iſt 0 —o, fo wird 6 —o, oder der ſenkrecht einfa 

Strahl geht ungebrochen längs der Are fort. . IA — 90°, fo 
aa 


tang 0 rer 


1—aa 


tang 6 — 





Seen wir nun b F „a — = fo wird diefes 


u “ 
tang H = ——s:. 17 
80 V 31467) 


Dieß giebt immer einen reellen Werth, da u, u größe 
die Einheit find, fo daß der Strahl in den’ Kryftall eindringen 
wie groß auch feine Schiefe feyn mag. 

798. Zweiter Fall. Liegt die Are in der Oberfläche, 
ift A 90°, fo hat man ur —hb, cz o,un 


Gleichungen werden 
asın 9. sin c 


t d. ——— — — — 
en e V 4 — sin? (a? sin a’ +b’ cos »”) 
'hb sin 0.C08@ 


tang 0’ .cos m I — m 
b a — 0? (aasin o®-+-b? cos 7°) 


. tang 0 — * tang u es (&) tang © (20 


Die legte diefer Gleichungen zeigt, daß der ungewoͤhnliche & 
von der Einfallsebene abweicht. Der Betrag dieſer Abweichun— 
ſchwindet, wenn die Einfallsebene mit dem Hauptdurchfchnitt 3: 
menfaͤllt, er nimmt aber auf jeder. Seite zu, bis er eine gi 
Groͤße erreicht hat, Indem die Ablenkung von der Are abmärt 
fchieht, oder die Brechungsebene macht einen größern inte 
der Are als die Einfallsebene. Beide Ebenen nähern fi ‚danı 
ander wieder, und ift u — 90°, tanga=@, tang I 
folglich w’ — 90°, d.h. die Brehungdrsene fällt — mit der 
fallsebene wieder autamınen. 

I 
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799. Die Steichungen (18) und (19) zeigen, daß der gebro- 
dene Strahl in diefem Fall um das Einfalislorh feinen Kegelfchnitt 
beſchteibt, wenn der einfallende Strahl diefes thut, und daher aͤn⸗ 
dert fih das Brechungsgefeg in jedem Azimuth. Zwei Fälle ver- 
dienen befonders bemerkt zu werden, nämlich diejenigen, in-welcen 
die Einfallsebene mit dem Hauptdurchſchnitt zufammenfällt, und wenn 
fe ſenkrecht auf demfelben ſteht. Im erften Fall it Zu u _o,. 
fo daß 


‚_bb sin 0 . 
m ee 29 
Eine merkwürdige Relation finder in diefen Fall zwifchen den 
vrechungswinkeln des gewoͤhnlichen und des ungewoͤhnlichen Strahls 
fatt, indem ihre Tangenten ein gegebenes Verhaͤltniß zu einander 
haben. Iſt (0°) der Vrechungewinke fuͤr den gewöhnlichen Strahl, 


je haben wir j _ 
sin (0) — ni ne b.sin 6, 
nd da 
und daher auch F Yin (#) 
tang 6’ — 77 VTM 
—b 


——.tng(#) (22) 


Im letztern Sat, wo bie Brechungsebene ſenkrecht auf der Are 
keht, Ak m — ww — 90°, und wir erhalten 

| a sin O \ 

tang 0 — — ' 
Vi —aasın$? _ 
sin 6 — a.sin 0. (23) 

800. In diefem Fall fteht daher der Sinus des Einfallswinkels 
indem des Brechungswintels in einem beftimmten Verhaͤltniß, und die 
angemöhnliche Brechung gefchieht nach demfelben Geſetz als die ge: 
wöhnliche, nur mit einem andern Brechungsverhaͤltniß, nämlich u 


oder . flatt u oder £ Betrachten wir baher nur dieſen beſon⸗ 


— 
dern za, fo ſcheint das Mittel zwei Brechungsverhältnifie zu haben, 
ein gewoͤhnliches und ein ungewoͤhnliches. 

801. Dufch forgfältige Unterſuchung dieſer Fälle wurde Dr. 
Vollaſton in den Stand geſetzt, ſich von der Richtigkeit des Huy⸗ 
genianiſchen Geſetzes zu Überzeugen. Der zuletzt erwähnte Umſtand 
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Theilhen in kryſtalliſirten Körpern fi) in einem von dem im freien 
Raume jehr verjchiedenen phyſiſchen Zuftand befinden, umd entweder 
auf irgend eine Art mit den feſten Theilchen verbunden („ ©. 
um diefelben Atmofphären bilden), oder Gefesen einer gegenfeitigen 
Wirkung unterworfen find, die ſich denjenigen nähern, welche: bie 
Theildyen fefter Körper auf einander ausüben, und hierdurch felbi 
an einer tryftallinifhen Zufammenfügung und einer gegenfeitigen Ab 
hängigkeit Theil nehmen. 

805. Es wuͤrde umfere vorgeftecften Graͤnzen zu weit über: 
ichreiten, wenn wir die befondern Anwenbungen ber allgemeinen For: 
meln (13), (14), (15) weiter werfolgen wollten. Der Leſer, welde 
noch weitere Unterfuchungen verlangt, kann das oft angeführte Wert 
von Malus Theorie de la double refraction benußen,, dem im 
Fahr 1810 von dem Franzöfifhen Inftitut der Preis zuerkannt 


wurde. Ruͤckſichtlich der Theorie der innern Zurüchwerfung des un: 


gewöhnlichen Strahls, die viele merkwürdige Sonderbarfeiten ent: 
hält, fo wie über die Brennpunkte von Linfen, die aus doppelt bre: 
chenden Kryftallen beftchen, muͤſſen wir auf dafjelbe Werk verweifen, 
Bon lebterm Fall wollen wir nur bie Reſultate ausziehen, wen 
die Linſe doppelt conver ift, und die Are ber doppelten Brechung 
mit der Nichtung der Are zufammenfäll. Es jeyen zu diefem Zwed 
r,1” die Halbmeiler der vordern und ber bintern Flädye der 
Linſe, beide als conver betrachtet. 
d — ber Entfernung des ftrahlenden Punkts in der Are. 
a, bh — dem Xequatorials und Polarhalbmefler des S:phäroids dr 
doppelten Brechung. 





m 
U 
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ſtalle in zwei Claſſen, die von einigen anziehenb und abſtoßend, von 
andern poſttiv und negativ genannt werden; letztere Benennungsart 
iſt vorzuziehen, da die erſte andere theoretifche Betrachtungen voraus⸗ 
ſeßzt. Poſitive Kryſtalle find daher ſolche, wo ac b tfl, oder 
in denen das Sphaͤroid der doppelten Brechung verlangert ausfällt. 
Bei dieſen iſt der Soefheient 
— —— — Fr — 

poſitiv, und dad Quadrat ber Geſchwindigkeit vw B. sin 9° (wo 
‚= r — der Gefhmwindigkeit des gewöhnlichen Strahls innerhalb 


des Mittels) wird durch die Wirkung des Mittels vermehrt, und iſt 
in der Are ein Minimum. Bei der negativen Elaffe (ft ber Coefficient 
knegatie, a> b, oder das Sphäroid der doppelten Brechung abe 
geplattet, und die Geſchwindigkeit des ungewöhnlichen Strahls if in 
der Are ein Marimum. Bei pofitiven Kryſtallen iſt daher das ges 
wöhntiche Brechungsverhaͤltniß (1) Peiner als das ungewbhnliche, bei 
negativen größer. Zu der erfteh Elaffe gehören Quarz, Eis, Zirkon, 
Apophyllit (wenn er nur Eine Are Hat); zur lehtern islaͤndiſcher 
Spath, Beryll, Smaragd, Apatit u. ſ. w. Die negative Claſſe 
fberteifft an Anzahi der natürlichen und kuͤnſtlichen Kryſtalle die po⸗ 
ſitive bei Weitem. Biot war der erſte, der beide Claſſen unterſchied. 
805. Im Undulationsſyſtem iſt die Geſchwindigkeit das Umge⸗ 
kehrte von der in der Corpusculartheorie, und ſie verhaͤlt ſich daher 
direct wie der Halbmeſſer des Sphaͤroids ber doppelten Brechung. 
Eine von irgend einem Punkt innerhalb des Kryſtalls fortgepflanzte 
Belle durchläuft alfo in verfchtedenen Hichtungen In derſelben Zeit 
Räume, welche den Halbmeſſern bes Sphärotbs, die mit diefen Rich⸗ 
tungen parallel laufen, proportionat find, und daher iſt in jedem’ 
Augenblick die Welle felbft ein Sphaͤroid, welches dem der doppelten 
Brechung aͤhnlich iſt. Dieß find Huygens Gedanken Aber dieſen 
Gegenſtand. Es wird hierdurch noͤthig, daß wir den Kryſtall, oder 
den Aether innerhalb des Kryſtalls, durch welchen die Welle, fortge⸗ 
pflanzt wird, ſo anſehen, als ob er nach verſchiedenen Richtungen 
verſchiedene Elaſticitaͤt beſaͤße. Ruͤckſichtlich der Theilchen des feſten 
Körpers iſt hierin keine Unmoͤglichkeit vorhanden; allein findet die 
Tortpflangung des Lichts innerhalb des Körpers bloß vermittelft der 
Elaſticitaͤt des Aethers ſtatt, ſo muͤſſen wir annehmen, daß ſeine 


I) 
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und jeder Punkt in der Linie CD, bie ſenkrecht auf CH oder mit 
KT parallel ift, zu gleiher Zeit ein Mittelpunkt der Bibratio- 
nen werden. Die allgemeine Welle ift daher eine Oberfläche, melde 
alle Ellipfoiden berührt, die um jeden Punkt der Oberfläche beſchrieben 
find, deren Aren parallel, ihre erzeugenden Ellipfen aͤhnlich, un 
ihre linearen Dimenfionen dem Abftand ihres Mittelpunfts von der 
Linie KT proportional find; Folglich kann biefelbe Feine ander: 
feyn, als die oben erwähnte Beruͤhrungsebene IKT. 

808. Die ift alfo die Geftalt und die Lage der allgemeinen 
Welle innerhalb des Kryſtalls. Betrachten wir nur den ſehr He: 
nen Theil derfelben, weldyer von C aus geht, fo iſt es einleuchtend, 
daß I der entfprechende Punkt in derfelben ift, und daß folglidh Cl 
die Richtung des Strahls ausmacht, weil I denjenigen Punkt angiebt, 
auf welchen diefer Theil der allgemeinen Welle, wenn er durch eine 
fehr Heine Oeffnung in C Hindurchgelaffen würde, fallen wird. 

809, Wir fehen hieraus, daß wir einen ungewöhnlichen 
Strahl nicht mehr als die Normale auf der Oberfläche der Welt 
betrachten können, Er wird gegen diefe Oberfläche in fehiefer Ric 
tung fortgepflanjt. Sobald jedoch wieder die Welle in das winde 
bende Mittel Übertritt, findet das gewöhnliche Gefek der ſenkrechten 
Fortpflanzung wieder ftatt: 

810, Um bie Sdentität des aus diefer Conſtructlon herworge 
henden Sefeßes der ungewöhnlichen Brechung mit dem, welches durd 
die allgemeinen Gleichungen (13), (14), (15) ausgedrückt wird, jı 
— brauchen wir daſſelbe nur in die analytiſche Sprache uͤber⸗ 

it von Malus in feinem oben erwähnten IRorf asfdıe 
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eine gewöhnliche Welle, und in jedem Augenblic eine gleiche Lage 
mit derfelden Haben würde, vorausgefeht, baß man das Brechungs⸗ 
verhaͤltniß gehörig annimmt. Der einzige Unterſchied befteht darin, 
daß die Bewegung der fchwingenden Theilchen, aus denen fie beſteht, 
in verfchiedenen Ebenen gefchehe. Tritt diefe Welle aus dem Mit: 
tet heraus, fo gehorcht fie denfelden Geſetzen als bei dem Eintritt, 


[4 


fo daß fie eine ebene Welle bleibt, und ihr Durchfihnitt mit ber 


Oberflaͤche, an der fie austritt, fich nicht ändert. ' 

812. Hieraus folgt, daß wenn wir aus irgend einem doppelt 
brechenden Kryftall mit einer Are ein Prisma fchneiden, und auf 
daſſelbe einen Strahl in einer Ebene fallen laſſen, die fenkrecht anf 
der Kante des Prisma fteht, fo tritt fowohl der gewöhnliche ala der 
ungewöhnliche Strahl in derfelben Ebene heraus, und ihre Trennung 
findet in eitter Ebene ſtatt, welche den einfallenden und den gewähn- 
lich gebrochenen Strahl enthält, und wird daher fcheinbar jo befchaf- 
fen feyn, als ob das Mittel zwei verichiedene Brechungsträfte be⸗ 
ſaͤße. Bloß dann, wenn die Kante des Prisma fchlef gegen die 
Einfallschene liegt, kann der ungewöhnliche Strahl aus der Ebene, 
die den einfallenden und gewöhnlich gebrochenen Strahl enthält, her? 
austreten. | | 

813. Wir ſehen hierdurch, daß wir in der Theorie der un⸗ 
gewöhnlichen Brehung zwei Dinge, welche in der gewoͤhnlichen einer: 
lei find, als wefentlid, von einander verjchieden betrachten müflen, 
namlich die Sefhwindigkeit der Lichtwellen und die Geſchwindigkeit 
der Lichtftrahlen. Diefe Unterfcheidung muß fpäterhin forgfältig im 
Auge behalten werden, wenn wir das Geſetz der Brechung in Kry⸗ 
ftallen mit zwei Axen behandeln. Hierzu find wir jedoch noch nicht 
hinlänglich vorbereitet, da die Kenntniß diefes Geſetzes eine Bekannt: 
[haft mit einer Menge Erfcheinungen, die von der Polarifation des 
Lichts abhängen, wovon nod) nichts gejage worden ift, vorausfeßt. 
Es wird Hinteihend feyn, bier zu erwähnen, daß die ganze Lehre 
von der doppelten Brechung neulich durch die Unterfuchungen von Fres⸗ 
nel eine völlige Revolution erlitten hat, durch welche die ganze An 
fihet der phyſiſchen Optik geändert worden.if. Man hat es lange 
als gewiß angenommen, dal; bei den doppelt brechenden Kryftallen 
der eine Strahl immer die Gefeße der gemöhnlihen Brechung befolgte. 
Außerdem hatte man durch Verſuche, die hernach erzählt werden 
follen, ausgemacht, daß der Unterfchied der Auadrate der Geſchwin⸗ 
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digfeiten beider Strahlen in allen Zällen dem Product der Sinus der 
Winkel, zwiichen dem auferordentlihen Strahl und dem beiden Axen 
proportional tft. Hieraus ſchloß man, daß die Geſchwindigkeit dei 
ungewöhnlichen Strahls in allen Fällen durch 
Vrr+k.sing.sing 

dargefiellt würde, wo v die des gewöhnlichen Strahls, k ein von 
der Natur des Kryſtalls abhängender conflanter Eoefficient ik, und 
g, p’ die erwähnten Winkel find. Giebt man diefes zu, fo finde 
feine Schwierigkeit ftatt, die doppelt gefrämmte Oberfläche” zu be 
flimmen, die man an die Stelle des Sphäroids feßen muß, damit 
man die in F. 806 befchriebene Tonftruction, oder die allgemeine 
Formel $. 792 auf diefen Fall anwenden koͤnne. Nennen wir a - 
den halben Winkel zwifchen beiden Aren, und nehmen drei Coordi⸗ 
natenaren an, von denen die eine x den Winkel balbirt, und die 
Are der y in derfelben Ebene liegt, fo hat man vermittelft der fphi 





rifhen Trigonometrie 
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eine gewöhnliche Welle, und in jedem Augenblick eine gleiche Lage 
mit derfelben Haben würde, vorausgeſetzt, daß man das Brechungs⸗ 
verhältniß gehörig annimmt. Der einzige Unterſchied befteht darin, 
daß die Bewegung der fchwingenden Theilchen, aus denen fie Befteht, 
in verfchiedenen Ebenen gefchehe. Tritt diefe Welle aus dem Mit: 
tel heraus, fo gehorcht fie denfelben Geſetzen als bei dem Eintritt, 


f 


fo daß fie eine ebene Welle bleibt, und ihr Duckhfehnite mit der . 


Dberflähe, an der fle austritt, fich nicht Ändert. ' 

812. Hieraus folgt, daß wenn wir aus irgend einem doppelt 
brechenden Kryftall mit einer.Are ein Prisma fchneiden, und auf 
daffelbe einen Strahl in einer Ebene fallen laſſen, die fenkrecht anf 
der Kante des Prisma fteht, fo tritt ſowohl der gewöhnliche ale der 
ungewöhnfiche Strahl in derfelben Ebene heraus, und ihre Trerinung 
finder in einer Ebene ſtatt, welche den einfallenden und den gewähn- 
ih gebrochenen Strahl enthält, und wird daher ſcheinbar fo befchaf- 
fen feyn, als ob das Mittel zwei verfchiedene Brechungsfräfte be⸗ 


ie. Bloß dann, wenn die Kante des Prisma fchlef gegen die 


Einfallsehene liegt, kann der ungewähntiche Strahl aus der Ebene, 
die den einfallenden und gewöhnlich gebrochenen Strahl enthätt, her? 
austreten. ' 

813. Wir fehen hierdurch, daß wir in der Theorie der un⸗ 
gewöhnlichen Brehung zwei Dinge, welde in der gewöhnlichen einer- 
lei find, als wefentlich von einander verfchieden betrachten müffen, 
nämlich die Geſchwindigkeit der Lichtwellen und die GSefchwindigkeit 
der Lichtftrahlen. Diefe Unterſcheidung muß fpäterhin forgfältig im 
Auge behalten werden, wehn wir das Geſetz der Brechung in Kry⸗ 
ftallen mit zwei Aren behandeln. Hierzu find wir jedoch noch nicht 
Binlänglich vorbereitet, da die Kenntniß diefes Geſetzes eine Bekannt: 
(haft mit einer Menge Erfcheinungen, die von der Polarifation des 


Lichts abhängen, wovon noch nichts gefagt worden iſt, vorausfeßt. 


Es wird hinkeichend feyn, hier zu erwähnen, daß die ganze Lehre 
von der doppelten Brechung neulich durch die Unterſuchungen von Fres= 
nel eine völlige Revolution erlitten hat, durch welche die ganze An⸗ 
ſicht der phnfifchen Optik geändert worden if. Man hat es lange 
als gewiß angenommen, daß bei den doppelt brechenden Kryftallen 
der eine Strahl immer die Gefeße der gewoͤhnlichen Brechung befolgte. 
Außerdem hatte man durch Verſuche, die heenach erzählt werden 
follen, ausgemacht, daß der Unterſchied der Quadrate der Geſchwin⸗ 
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Erfcheinungen der Zurüchwerfung und Brechung ruͤckſichtlich der Mid: 
tung und Intenſitaͤt des zuruͤckgeworfenen oder gebrochenen Strahl 
gäben, wie es auch auf die zurückwerfende ober brechende Oberflaͤche 
fallen mag, vorausgefeßt, daß der Einfallswintel und die Ebene, in 
meldyer derfetbe liegt, fich nicht ändert. Dieß ift von dem Lichte wahr, 
welches fich in einem ſolchen Zuftande befindet, wie es unmittelbar aus der 
Sonne oder einem andern felbftleuchtenden Körper ausfließt. Man 
fann annehmen, daß ein folcher Lichtftrahl, der unter einem gegebenen 
Winkel auf eine gegebene Oberfläche fällt, fi um eine Are drehe, die mit 
feiner eigenen Richtung zufammenfällt, oder, mas auf daffelbe hinaus 
kommt, die zuruͤckwerfende oder brechende Oberfläche kann um den Strahl 
als Are gedreht werden, indem fie fonft in allen andern Rückfichten die: 
felbe relative Lage gegen denfelben beibehält, und man wird feine 
Aenderung in den Erfcheinungen bemerten. VBefeftigen wir 5. B. in 
einer langen cplindrifchen Nöhre eine Glasplatte, oder ein andere 
Mittel in einer beliebigen Meigung gegen die Are, und drehen dann 
das Ganze, nachdem wir ed nach der Sonne gerichtet haben, um 
feine Are, fo wird die Intenſitaͤt des zuruͤckgeworfenen oder gebre- 
chenen Strahls keine Aenderung erleiden, und feine Richtung (menn 
er abgelenkt wird) dreht fih zugleich mit dem ganzen Apparat gleich⸗ 
mäßig herum, fo daß wenn er aufeiner Tafel aufgefangen wird, bie 
mit der Röhre feft verbunden ift, fo fällt er während der Drehung 
immer auf denfelben Punkte. Wir können aud) das von einem Stuͤck 
weißgluͤhenden Eiſens herfommende Licht auffangen, und die Erfcher 
nungen werden diefelben bieiben, das Eifen mag fich in Ruhe befinden, 
oder um eine Are gedreht werden, die mit der Nichtung des Strahli 


* 
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waͤhnt iſt, die Baſis, auf welcher dieſe Theorie ruhte, zerſtoͤrt, indem 
fie die Nichtexiſtenz eines gewöhnlich gebrochenen Strahls in Kry⸗ 
Rallen mit zwei Aren bewiefen. Die Theorie, welche er an ihre 
Stelle gefeßt hat, und die man als eine der feinften Theorien der 
nenern Wiffenfchaften anfehen muß, müflen wir jedoch für eine 
Ipätere Stelle aufſparen. Wir behandeln jeht 


Die Polariſation des Lichte. 


814. Die Erfcheinungen, welche zu diefer Abtheilung unfered 
Segenftandes gehören, find fo fonderbar und mannichfaltig, daß 
Jemand, der die phnfifhe Optik nur unter der bis jebt dargeftellten 
Beziehung ſtudirt Hat, gleichſam in eine neue Welt tritt, die fo 
glaͤnzend ift, daß fie die angenehmften Zweige der erperimentalen 
orſchungen ausmacht, und die fo fruchtbare Ausfichten über die Be⸗ 
ne der Körper und des tiefern Mechanismus des Univerfums 
eroͤfnet, daß man fie in den erften Rang der phnfifch «mathematifchen 
Biffenfchaften ftellen kann, den fie auch vermöge der geometri⸗ 
ſchen Schärfe, der ihre Befchaffenheit fähig iſt, und welche fie auch 
verlangt ,„ behauptet. Die Verwidelung fowohl als die Mannich⸗ 
faltigfeit ihrer Erſcheinungen, und bie beifpiellofe Schnelligkeit, mit 
weicher die Entdeckungen auf einander folgten, haben bisher verhina 
dert, diefelben in ein ſyſtematiſches Gewand einzufleiden, aber nach⸗ 
dem bie zahlloſen unvolllommenen Theorien verworfen worden find, 
(heine dieſer Theil diejenige Feſtigkeit erlangt zu haben, die uns freis 
lich nicht in den Stand feßt, durch deutliche Schritte aus einer all: 
serneinen Urſache die Erfcheinungen abzuleiten, aber uns fie doch in 
einer regelmäßigen Ordnung bdarftellen läßt, einen gegenjeitigen Zu: 
ſammenhang zwiichen den verfchiedenen Claſſen der Erfcheinungen 
zeigt, was ein weientlicher Schritt zu einer vollkommenen Theorie 
Rt, und uns des verirrenden Details einer Menge einzelner Facta 
überheben,, die nachdem fie zur Sinduction gedient haben, auf das 
allgemeine Geſetz, aus welchem fie entiprungen find, duruͤckgefuͤhrt 
werden muͤſſen. 





$. I. Allgemeine Begriffe. über den Unterſchied zwiſchen dem 
polarifirten und nichtpolarifirten Licht. 

815. Bei allen Eigenfchaften des Lichts, die wir bisher aufs 

geſtellt haben, betrachteten wir daſſelbe immer fo, als’ ob dieſelben 





. 
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Erſcheinungen der Zuruͤckwerfung und Brechung rückfichtlich der 
tung und Intenſitaͤt des zuruͤckgeworfenen oder gebrorhenen Si 
gaͤben, wie es auch auf die zuruͤckwerfende oder brechende Ober 
fallen mag, vorausgeſetzt, daß der Einfallswinkel und die Eben: 
welcher derfeibe liegt, fich nicht ändert. Dieß ift von. dem Lichte ı 
weiches ſich in einem folgen Zuftande befindet, wie es unmittelbar aı 
Sonne oder einem andern felbftfeuchtenden Körper ausfließt. 
fann annehmen, daß ein folcher Lichtftrahl, der unter einem gegel 
Winkel auf eine gegebene Oberfläche faͤllt, fich um eine Are drehe, d 
feiner eigenen Dichtung zuſammenfaͤllt, oder, was auf daffelbe Hi 
fomnit, die zuräckwerfende oder brechende Oberflaͤche kann um den € 
als Are gedreht werden, indem fie fonft in allen andern Mückfichte 
ſelbe relative Lage gegen denfelben beibehält, und man wird 
Aenderung in den Erfcheinungen bemerken. Vefeftigen wir z. 2 
einer langen cplindrifchen Nöhre eine Glasplatte, oder ein an 
Mittel in einer beliebigen Meisung gegen die Are, und drehen 
das Ganze, nachdem wir es nach der Sonne gerichtet haben, 
feine Are, fo wird die Intenſitaͤt des zuruͤckgeworfenen oder q 
chenen Strahls Feine Aenderung erleiden, und feine Richtung ( 
er abgelenkt wird) dreht ſich zugleich mit dem ganzen Apparat 9 
mäßig herum, fo daß wenn er auf einer Tafel aufgefangen wirb 
mit der Röhre feft verbunden ift, fo fällt er während der Dre 
immer auf denfelden Punkt. Wir können auch das von einem € 
weißgtühenden Eifens herfommende Licht auffangen, und die Er 
nungen werden diefelben bieiben, das Eifen mag ſich in Ruhe befit 
oder um eine Are gedreht werden, die mit der Richtung des St 
zuſammenfaͤllt. | 

816. Wenn wir aber flatt eines unmittelbar aus einem | 
leuchtenden Körper ausfließenden Strahls einen andern Strahl, 
ſchon einige Zuruͤckwerfungen oder Brechungen erlitten has, oder 
auf irgend eine Weiſe fange der Einwirkung materieller Körper ı 
worfen getwefen tft, unterfuchen, fo finden wir, daß diefe vollkom 
Gleichfoͤrmigkeit nicht mehr ftattfinder. Es bleibt nicht länger g 
gültig, in welcher Ebene in Hinſicht auf den Strahl ſelbſt die zu 
werfende oder brechende Oberfläche demſelben vorgehalten wird. 
Strahl fcheint gleichfam eine linke und rechte, eine vordere und eine hi 
Seite erlangt zu haben, und Die Intenfität, wenn auch nich 
Richtung des zuruͤckgeworfenen over durchgelaffenen Theile | 


N 
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weſentlich von der Richtung gegen die Seiten ab, in welcher die Einfalls⸗ 
ebene liegt, obgleich alles Uebrige ungeaͤndert bleibt. In dieſem Zu⸗ 
Rande fast man, es ſey polqriſirt. Man kann ſich den Unterſchied 
zwiſchen einem polariſirten und einem gewoͤhnlichen Lichtſtrahl dadurch 
vorſtellen, daß man den letztern als einen cplindrifchen und den erſtern 
als einen vierfeitigen priamatifchen Stab annimmt. Es if einleuchs 
tend, daß wenn der Cylinder gegen irgend eine Oberfläche unter einem 
gegebenen Winkel in einer gegebenen Ebene geneigt wirb, fo Tann 
derfelbe- um feine eigene Axe gedreht werben, ohne daß er fein Ders 
haͤltniß gegen die Ebene ändert, während das Prisma mefentliche 
Abaͤnderungen erleidet. Wir wollen j B. annehmen («6 ift dieß kloß 
ein Gleichniß, von dem wir nicht wünfchten, daß es der Lefer als eine 
Anatogie mit dem Folgenden anfehen möchte), wir follten einen folchen 
Stab in eine Oberfläche hineintreiben, die aus einzelnen Fafern oder aus 
varallel liegenden Blaͤttchen beftünde, fo würden wir viel leichter in Digs 
ſelbe eindringen, wenn wir die breite Seite des Prisma den Blättchen 
yarallei, ale wenn wir denfelben quer durch halten. Man kann eine 


dünne Scheihe zwiſchen Die Stäbe eines Gitters ſchieben, dic, wenn fie 


treuzweife angebracht wärden, ein unübgrfteigliches Hinderniß dar: 
bieten. 


817. Wir wollen nun aber mehr ins Einzelne gehen und einen 


dentlichern Begriff von der ausgezeichneten Werfchiedenheit geben, 
die zroifchen einem’ polarifirten und einem nicht polarifirten Strahl 


ſteuſindet. Es giebt viole kryſtalliſirte Mitsel, welche, wenn fie in 


parallele Platten geſchnitten werden, hinreichend ducchfichtig find und 
das Licht mit vollkommener Regelmaͤßigkeit hindurchgehen laſſen, bei 
dem man jedoch nach feinem Heraustreten die hier. in Dede ſtehende 
beſondere Eigenfchaft findet. Eins der merkwuͤrdigſten ift der Tur⸗ 
malin. Diefes Mincral kryſtalliſirt in langen Prismen, deren primis 
tive Form das finmpfe Rhomboid ift, deſſen Are der des Prisma 
parallel liegt. Die Seisenflächen diefer Prismen find oft fo zahlreich, 
daß ſie dadurch eine cylindriſche Geſtalt erhalten. Nehmen wir nun 
einen dieſer Kruftalle und fpalten ihn in Diatten, die mit der Are des 
Prisma parallel And, und eine mäßige und gleihfärmige Dicke bes 


fiten, z. B. m Zoll, fo fann man durch dieſelben, nachdem ſie 


yelirt ind, leuchtende Gegenſtaͤnde wie durch gefärbte Glaͤſer ſehen. 


Dan bringe eine diefer Platten ſenkrecht zwifchen das Auge und ein | 


* 
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Licht, fo fieht man das lehztere mit gleicher Dentlichfeit in jeder 
der Are gegen den Horizont (unter der Are verfteht man hier 
Linie, die der Are der Kryſtalle oder des Prisma parallel tft), 
wenn man die Platte in ihrer eigenen Ebene herumdreht, fo ben 
man keine Aenderung in dem Bilde des Lichte. Hält man diefe 
Platte in einer feften Lage, 5. B. die Are vertical, bringt dann 
jweite zwiſchen diefelbe und das Auge, und dreht diefelbe langfaı 
ihrer eigenen Ebene herum, fo findet eine merkwürdige Erfcheit 
ftatt. Das Licht erfcheint und verfchwindet abwechfelnd bei jeder 2 
telumdrehung der Platte, indem es alfe Grade der Helligkeit dı 
lauft, vom Marimum bis zu einem vollſtaͤndigen oder doch bei: 
vollftändigen Verſchwinden, und dann durch diefelben Abſtufur 
wieder zunimmt. Bemerken wir nun die Lage der zweiten P 
gegen die erfte, fo finden wir, daß die Maxima der Erleuchtung t 
fhettfinden,, wenn die Aren beider Platten einander parallel find 
daf die beiden Platten entweder eine gleiche oder einander entgegenge 
Lage zu der haben, welche fie im Kryftall befaßen, und daß die Min 
oder das Verſchwinden der Bilder dann flatthat, wenn die 7 
einander ſenkrecht durchkreuzen. Bei Turmalinen, welche die geht 
Farbe befigen, wird das Licht völlig aufgefangen, und die zu 
mengefeßte Platte ganz undurchfichtig, obgleich fie einzeln fehr dı 


ſichtig und von gleicher Farbe find. Bei andern wird das Licht 


zum Theil aufgehalten; allein wie man auch die Arten wählen ı 
fo findet eine fehr merktiche Abnahme des Lichts bei der ſich di 
freuzenden Lage ftatt. Wir wollen jeßt vorausfeken, daß die gemäf 


- Stücke diefe Eigenfchaft im hoͤchſten Grade befigen. Es ift nım 


leuchtend, daß das Licht, indem es durd) die erfte-Platte ging, 

Eigenſchaft erlangt hat, wodurch es fi) von dem urſpruͤnglichen 
der Flamme unterfcheidet. Das letztere wird durch die zweite P 
in allen ihren Lagen hindurchgegangen ſeyn; das erftere ift in ein 
Lagen’ hierzu völlig unfähig, während es in andern Lagen fogleich 

durchgeht, und diefe Lagen entiprechen gewiflen Seiten, die 
Strahl erhalten hat, welche der Are der erftern Platte par 
und darauf ſenkrecht find. Hat außerdem der Strahl diefe Seiten 

mal erhalten, fo behält er fie während feines ganzen folgenden W 
bei (voransgefegt, daß er nicht wieder durch die Berührung mit 
dern Körpern modificirt wird), denn-es kommt gar nicht darauf 
wie groß der Abftand beider Platten von einander ſey. Aendert 
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die Lage der eriten Platte, fo wendet fich Die Seite des durchgeganges - 
nen Otrahls um denfeiben Winkel, und die zweite verfchludt denfel- 
ben nicht mehr in der erften Lage, fondern fie muß um denfelben Wins 
kl als die erſte Platte gedreht werden. 

818. Außer dem Turmalin befiben noch viele andere kryſtalli⸗ 





firte Körper dieſe ſonderbare Eigenſchaft, und verſchiedene in ſehr 


hehem Grade. Den Turmalin kann man ſich jedoch ſehr leicht ver⸗ 
ſchaffen, und da er außerdem bei optiſchen Verſuchen ſehr nuͤtzlich iſt, 
fo rathen wir einem jeden Leſer, der ſich mit dem Praktiſchen diefes 
Deils der optiſchen Wiſſenſchaften bekannt machen will, ſich ein Paar 
jocher correſpondirender Platten anzuſchaffen. Die Farbe kommt 
dabei fehr in Betracht. Die Hlauen oder grünen befißen dieje Eigen- 
ſchaft nur unvolllommen, chen fo auch die gelben, ausgenommen wen : 
de Farbe ins Grünlichhraune fällt; bie beite Farbe ift ein Haarbraun 
oder Rothbraun, umd fie können: von jedem Steinfhneider gefpalten. 
und poliert werden. ' 

819. Dieſes ift aber nicht das einzige Mittel, durch. welches 
sine Polarifation des Strahls hervorgebracht werben kann, auch ift 
dieſes nicht Das einzige Kennzeichen, durch welches fich Das polatifirte 
Licht vom gewöhnlichen unterfcheidet.. Wir wollen daher der Ordnung 
nach) die hauptſaͤchlichſten Mittel befchreiben,, durch weiche die Polart- 
fetten des Lichts‘ bewirkt wird, fo wie die Kennzeichen, welche zugleich | 
in einem Strahl vorhanden find, wenn er pofarifit wird. Die Pola⸗ 
riſation wird hervorgebtacht: 

1. Indem der Strahl unter einem gewiſſen Winkel von durch⸗ 

ſchtigen Mitteln zuruͤckgeworfen wird. 

2. Indem derſelbe durch ein'regelmäßig kryſtalliſirtes Mittel hin⸗ 
durchgeht, das die. Eigeuſchaft der doppelten Brechung beſitzt. 

3. Indem derſelbe durch eine hinreichende Menge durchſichtiger 
nicht kryſtalliſirter Platten unter einem gehoͤrigen Winkel hin⸗ 
durchgeht. 

4. Indem er durch vielerlei andere Koͤrper geht, z. B. Achat, 
Perimutter u. ſ. m, die alle einen ſchichtenartigen Bau ha⸗ 
ben,. und fi im unvollkommenen Zuſtende der Kryſtalliſation 
befinden. 

820. Die Kennyeichen, welche unveranderlich zu gleicher Zeit 
in einem polarifirten Strahl vorhanden find, und durch welche er leicht 
als pelariſirt erfannt werben kann, find folgende : 

FEW, Serfigel, vom Lit, 29 


I 
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1. Die Unfählgkeit durch eine oben beſchriebene Turmalı 
zu gehen, wenn er in gewiffen Steßungen der Piarte fi 
auf diefelbe fällt, und der leichte Durchgang deſſelben in 
Lagen, die auf der erften ſenkrecht ſtehen. 

83 Sin gewiflen Lagen ber Einfalisebene und gewifier Gt 
Einfallswinkels kann derfelbe von einem durchfichtigen 
Mittel nicht zuräckgeworfen werden. 

3. Er wird von doppelt brechenden Körpern, in der Le 
welcher ein gewöhnlicher Strahl r ih in zwei ze 

“nicht mehr gerlegt. * 

| Außer diefen Kennzeichen Mann man noch eine große 
anderer aufzählen, die man jedoch beſſer als Eigenſchaften dei 
und der verfihiedenen Mittel zugleich anfchen kann. Man 
leicht, daß alle dieſe Kenngeicheni negativer Art find, indem 


dolariſirten Licht Eigenſchaften abfprechen, die das gewöhnltc 
‚ befißt, und / daß fi fie bloß die Intenſitaͤt des Lichts, aber nid 


Nichtung betreffen, Die Richtung, welche ein polariſirter Lie 
unter jeden Umſtaͤnden annimmt, iſt von der, welche das gewi 


Rice annehmen. wärde, und die ein Theil:deffeiben immer | 


nicht verfchieden. Wird z. ©. ein nicht pelarifirter Otrahl di 
Doppelte Brechung in zwei gleiche Strahlenbuͤndel gerlegt, fo th 
der polarifirte in zwei ungleiche, von Denen ber eine zuweile 


verſchwindet; allein ihre Michtungen find vbllig diefelben, als & 


nichtpolarifieten Strahls. Wir koͤnnen daher als allgemeines Ge 
ftelfen, daß die Nichtung, welche ein. pelarifirter Strahl ode 
Theile annimmt, fich immer durch dieſelben Regeln, als die be 
polariſirten Lichts beſtimmen läßt, allein Die relative Intenfitä 


Theile weicht von der des gewöhnlichen Otrahls nach gewiſſen Geſe 
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821. Wird ein grade von der Sonne herkommender Lic 
auf einer polirten Glasplatte oder einem andern Mittel aufge 
fo wird immer ein größerer oder geringerer Theil deſſelben gi 


worfen. Die Ipntenfität dieſes Theile hängt von der -Befchn 


des Mittels und des Einfallswinkels ab , indern dieſelbe größe 
wenn feine brechende Kraft größer ift, und: je fühiefer der € 


winkel genommen wird, Allem außerdem Hat man gefanbe 


r 
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bei einem gewiſſen Einfallswinkel (der deßwegen auch der Polariſa⸗ 
tionswinkel heißt) der zuruͤckgeworfene Strahl alle oben aufgezaͤhlten 
Eigenfchaften bebt, und daher ein polarifirter Lichtſtrahl if. 

822. Dieſe merkwürdige Erfcheinung wurde von Malus 1808 
entdeckt, indem er zufaͤlligerweiſe durch ein Doppelt brechendes Prisma 
das von den Fenſtern des Palaſtes Luxemburg in Paris zuruͤckgewor⸗ 
fene Licht der untergehenden Sonne betrachtete. Indem er das Prisma 
berumdrebte, war er erftaunt einen merklichen Unterfchied in dev In⸗ 
tenfität der beiden Wilder zu finden, da das am ſtaͤrkſten gebrochene das 
weniger gebrochene bei jeder Viertelsumdrehung an Helligkeit abwech⸗ 
find übertraf, und von ſelbigem übertroffen wurde. Diefe Erfchet- 
mmng verband fih in feinem Geiſt mit ähnlichen Erfcheinungen, Die 
darh Strahlen hervorgebracht wurden, die eine doppelte Brechung 
erlitten Hatten, und die ihm fehr geläufig waren, da er fich zu diefer 
zeit grade mit Unterſuchungen diefer Art befchäftigte; er unterjuchte 
ale Umſtaͤnde mit der größten Aufmerkſamkeit, und das Nafultat war 
die Schöpfung eines neuen Zweiges der phufifalifchen Optik. So 
sehen taufend Erfcheinungen täglich vor unfern Augen vorüber, bie 
ja den wichtigſten Folgerungen führen würden. Der Same zu großen , 
Entdeckungen umgibt uns überall, allein er fällt vergeblich auf einen 
unvorbereiteten Seift, und keimt nur da, wo vorhergehende Unter: 
fuhungen den’ Soden zu feiner Aufnahme bearbeitet Haben, und die 
Aufmerkſamkeit zur Wahrnehmung feines Werthes geweckt worden ift. 


823. Um biefe neue Eigenfchaft, welche der zuruͤckgeworfene | 


Strahi erhalten hat, durch einen Verſuch augenfcheinlich zu machen, 
lege man eine große Slasplatte auf ſchwarzes Tuch, auf einen Tiſch 
an einem offenen Zenfter, und Getrachte das vom Himmel oder den 
Betten, wenn fle nicht zu dunkel find, von der ganzen Oberfläche _ 
ſchief zuruͤckgeworfene Licht, die dann gleihförmig ziemlich heil er⸗ 
ſcheint. Man fchließe das eine Auge und fege vor das andere eine 
Turmalissplatte, die auf die erwähnte Art gefchnitten tft, mit der 
Are vertical. Man fieht dann auf der Oberfläche des Glaſes eine dunkle 
Wolke oder einen großen Fleck, deffen Mitte völlig ſchwarz ift. Sieht 
man diefen nicht fogleich, fo wird er doch fihtbar werden, indem man 
das Auge erheht oder ſenkt. Mißt man die Dieigung der Linie) Wels 
de vom Mittelpunkt des Fleckes nach dem Auge zu gejegen wird, fo 
ſindet man, daß diefelde einen Winkel von ungefähr 33° mit der 
Oberſlache des Glaſes bildet. Dreht man nun bie Turmalinplatte 
| , 29r ' 
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zu deren beſſerer Verſtaͤndlichkeit folgende Erklärung vorausarfhidı 
werben müß. 

508, Erklaͤrung. Die Polarifattonsebene eines polarifirten ’ 
Strahls it diejenige Ebene, in welcher er zuruͤckgeworfen werben muß, 
um in den Zuftand der Polarifation zu gelangen, oder diejenige Eben, 
welche durch den Meg des Strahls geht, und gegen welche perpendt 
eulär der Strahl von einem durchfichtigen Mittel unter dem Polariia ° 
tionswinkel nicht mehr zuruͤckgeworfen werden fann, oder auch biejeniat 
Ebene, in welcher, wenn bie Are der Turmalinplatte ſenkrecht darauf 
fteht, fein Licht durch den Turmalin hinduchgeht. Man ſagt au, | 
daß ein polarifirter Strahl in feiner Pofarifationsebene auf die fo eben 
erflärte Art polarifirt werde, 

829, Die Polarifationsebene irgend eines polarifirten Strahl 
muß als eine der Seiten des polarifirten Strahls angefehen werben, 
die auf diefe Art bei feinem ganzen künftigen Laufe gewiſſe Bezichun 
gen zu dem ihn umgebenden Raume erlangt hat, die man, fo langt‘ 
fie unverändert bleiben, als dem Strahl angehörig und als auf feine ‘ 
Art von der befondern Art ihrer Entftehung abhängig, betrachten 
muß. 

830. ‚Die Gefeße der durch Zuruͤckwerfung hervorgebrachten 
Polarifation find folgende: 

Erſtes Gefeg. Ale zurückwerfenden Oberflächen find fühle 
das Licht zu polarifiren, wenn es unter einem gehörigen Winkel ein ; 
fällt; nur Metalle oder Körper, die eine fehr große Brechungsteaf ) 
befißen, fcheinen dieß nur unvolltommen zu thun, indem bei Def 


4 








$. IL Bon der Polarifation des Lichte durch Zurückwmerfung. 453 


gewiſſen Drehungspunkte des Geftelles die Erleuchtung des Bildes, 
die in andern Stellungen fehr glänzend ift, eine plößlihe Abnahme 
erleidet, und endlich völlig verſchwindet, und diefelbe Erfcheinung einer 
Volke oder eines großen dunfeln Fleckes ftattfindet (wenn das Glas 
G groß genug if). ft die Neigung des Arms CD ganz richtig, fo 
findet man leicht eine folhe Lage, indem man das Geftell fo lange 
verſchiebt, bis der Mittelpunkt des Flecks ganz ſchwarz erſcheint; ift 
die Neigung nicht ganz richtig, fo bringe man den Fleck durch die 
berizontale Bewegung zur moͤglich größten Dunkelheit, und dann 
ändere man auf die eine oder andere Arc die Neigung des Spiegels E, 
bis man eine vollftändige Dunkelheit erlangt. 

826. Eine andere und zu manchen Zwecken bequemere Methode, 
dieſelbe Erfcheinung darzuftellen, beftsht darin, baf man zwei aus Mes 
wi oder aus Pappe befichende Röhren nimmt, die auf beiden Enden 
ofen find und fo in einander paflen, daß fie ſich ſchwer drehen laflen. 
In jede dieſer Röhren befeftige man in dem von ihrer Vereinigung 
entfernten Ende eine Glasplatte, die auf der einen Seite geſchwaͤrzt 
KH und einen Winkel von 33° mit der Are der Röhre macht, wie 
9.172. Kat man dann die Röhre, welde die eine Glasplatte 
(A) enthaͤlt, fo geftellt, daß das aus irgend einem leuchtenden Körper 
berfommende Licht, welches von der Platte zurücigeworfen wird, durch 
die Are der Nöhre geht, fo befeflige man fie in diefer Lage, und der 
zuruͤckkgeworfene Strahl wird wieder in B zurüdgeworfen, und en 
fun nach feinem Keraustreten auf einer Tafel oder mit dem Auge 
aufgefangen werden. Nun drehe man die Röhre, welche den Spies 
zel B enthält, in der andern herum, fo daß fi) der Spiegel um den. 
Etrahl AB ale Are bewegt, indem er diefelbe Neigung behält. Dann 
wird fich der zweimal zurücgeworfene Strahl mit gleicher Winkels 
ihwindigkeit bewegen und eine Kegeloberfläche befchreiben. Man 
wird aber bemerken, daß er hierbei feine Intenſitaͤt ändert und in zwei 
Punften der Umdrehung der Röhre voͤllig verfhwindet. Beach⸗ 
tm wir nun die gegenfeitige Lage der Spiegel in diefem Augenblick, 
ſo werden wir finden, daß die erfle und zweite Zuruͤckwer⸗ 
fungsebene mit einander einen rehten Winkel bilden. 

827. indem diefe Verfuche mit allen Arten zuruͤckwerfender 
Mittel wiederholt, und die Winkel, unter welchen der urfprüngliche 
Strahl einfallen muß, um polarifirt zu werden, durch genaue Meſ—⸗ 
fangen beſtimmt wurden, fand man, daß folgende Geſetze ftattfinden, 
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2.08, 
0 <a Der zurdegeworfene St. Volles Blaugrün. 
"=a — — — —  Purpurroth. 
H">a — — — — WVolle Pflaumenfarbe. 
3. 0 2 4a. 
"<d — — — — Helles Blaugrän. 
Mittel — — — — Mei. 
a — — — — Volles Roth. 


Die Urſache dieſer Farbenaͤnderungen wird man beſſer begreifen, 
nachdem wir folgendes Geſetz aufgeſtellt haben, welches eines der 
allgemeinſten und auszeichnendſten Kennzeichen des polariſirten Lichts 
giebt. 

833. Drittes Geſetz. Fällt ein polariſirter Lichtſtrahl (es 
fommt hierbei nit darauf an, auf welche Art er feine Polarifation 
erlangt hat) auf eine zurücwerfende Oberfläche eines burchfichtigen 
oder andern Mittels, das das Licht vollkommen zu polarifiren im 
Stande ift, in einer Ebene, die auf der Polarifationsebene de 
Strahls fenkrecht fteht, und unter einem Winkel, der dem Polari- 
fationswinfel des Mittels glei ift, fo wird gar fein Theil des 
Strahls zurücgeworfen. Iſt das Mittel fo befchaffen, daß es das 
Licht nur unvollftändig polarifiren fann, fo wird ein Theil zuräd: 
geworfen, aber viel ſchwaͤcher, als wenn der einfallende Strahl 
nicht polarifire ift. 

Es ift einleuchtend, daß dieſe Eigenfchaft dazu angemendet 
werden kann, das polarifirte Licht vom gewöhnlichen Licht zu unter: 
ſcheiden, eben -fo wie die Verlöfchung deffelben duch eine Turma: 
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Strahlen; das Roth verfchwindet daher am vollftändigften aus dem 
uruͤckgeworfenen Strahl in den Fällen, wo @ oder 9’ Heiner als 
ı oder a ift, und läßt einen Weberfhuß von blauen und gränen | 
Strahlen. Das Umgekehrte findet im entgegengefesten Galle ftatt. 
Iſt <a, und H <a, fo wird daher die Farbe ein ftärkeres Grün 
ſeyn, als wenn die Einfallewinkel im entgegengefeßten Sinn von 
den Polarifationswinteln abweichen, und es ift einleuchtend, daß aus 
fofchen entgegengefeßten Abweichungen fich eine Compenfation ergeben 
kann, die einen weißen Strahl giebt. 

835. Aus dem Geſetz, welches Dr. Brewfter zur Beſtimmung 
des Polarijationswintels aufgeftellt hat, ergeben fidy einige merkwuͤr⸗ 
dige Folgerungen, die fid in der Form von unterſchiedenen Saͤtzen 
aufftellen laſſen. 

836. Erſter Sag. Fällt ein Strahl auf eine durchſichtige 
Dberfläche, fo daß der zurückgeworfene Theil vollftändig polariſirt 
wird, fo machen die gebrochenen und zurücgeivorfenen Theile vechte 
Winkel. 

Denn ift 0 der Einfallswintel, fo haben wir tang O= u, und 
sin O sin 
und 
eos 9. Alſo wird o=90°— 0; da aber 9 der Einfallswinkel ift, ſo iſt 
er auch der Zurücwerfungswintel, und o + 9 ift daher gleich dem 
Supplement des Winkels zwifchen dem zurückgeworfenen und gebro⸗ 
denen Strahl, alfo ein rechter Winkel. 

837. Fällt ein gewöhnlicher LKichtftrahl unter dem Polariſa⸗ 
tionswinfel auf eine parallele Platte eines durchſichtigen Mittels, 
fo wird nicht bloß der von Außen, fondern auch der von Sinnen zurüc 
geworfene Strahl polarifirt feyn, fo wie auch der aus beiden zufams 
mengejeßte. 

Da sine == cos 9, und p ebenfalls der Einfallswinfel auf der zwei- 

1 1 
ten Oberfläche ift, fo heben wir tang ge =eotang =; 7 — 
dem Brechungsverhaͤltniß aus dem Mittel heraus. Folglich iſt ꝙ der 
Polarifationswinfel der innen „auffallenden Strahlen, und daher - 
wird der Theil des Strahls, der, nachdem er die erfte Oberfläche 
durchdrungen hat, auf die zweite unter dem Polarifationswintel fällt, 
und da zurädgeworfen wird, ebenfalls polarifirt, und da er wieder in 
der Polarifationsebene zur erften Oberfläche zuruͤckkehrt, wo der in. 


ift g der Brechungswinkel, fo if aud) sin o= 





458 IV. Abſcha. Won den Eigenfchaften des pelarificten Lichts. 


diefer Ebene durchgelafiene Theil feine Aenderung erleidet, fo wird 
ſowohl diefer als der zuerft zuruͤckgeworfene Strahl in derſelben 
Ebene polarifirt beraustreten. 

838. Erfter Zufag. Um baber einen ftärker polarifirtn 
Strahl zu erhalten, können wir das Schwaͤrzen und Rauhmachen 
der hintern Oberfläche unterlaffen, vorauegeſetzt, daß die Oberfli⸗ 
den wirklich parallel find. 

839. Wird eine Menge von parallelen Platten auf einander 
gelegt, fo daß fie eine Saͤule bilden, fo werben die von den vers 
ſchiedenen Flaͤchen zuruͤckgeworfenen Strahlen alle in einer Ebene 
polarifirt, und man kann auf diefe Art einen ſehr kraͤftig polari⸗ 
firten Strahl erlangen. Er kann jedoch aus einer Urſache, bie wir 
fogteich angeben wollen, nicht mehr als die Hälfte des einfallenden 
Lichts enthalten, wie viel Platten man auch anwenden mag. 

840. Eine aus zehn oder zwölf gewöhnlichen Senfterglasfchei: 
ben beſtehende Säule ift Bei vielen optiſchen Verſuchen fehr be 
quem und nüßlih. Legt man eine folhe Säule vor ein offenes 
Fenſter, fo erhält man einen gerftreuten Strahl, in weichem jeder 
einzelne Strahl unter dem gehörigen Winkel polarifirt iſt, der eine 
große Sintenfität beſitzt, und zu vielen Erfcheinungen, die wir ſpaͤ⸗ 
terhin Hefchreiben wollen, angewendet werden kann. 

841. Dritter Satz. Ein Strahl wird an ber Oberfläche 
eines Mittels vollftändig durch Zuruͤckwerfung polariſirt, und der 
zuruͤckgeworfene Strahl an der Oberflähe eines zweiten Mittels 
vollſtaͤndig —— oder — — man verlangt die Nei⸗ 

bei Ad | 
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Man dat daher bei dem Crownglas, wo . 1,535, 172° 
40°, wie $. 825 angegeben wurde. 

343. Durch Huͤlfe diefes Geſetzes, welches den Polariſations⸗ 
winkel mit dem Brechungsverhältniffe in Verbindung fegt, koͤnnen 
wir leicht eins aus dem andern ableiten. Dieß giebt ein ſchaͤtzba⸗ 
res und leichtes Hülfsmittel in ſolchen Fällen ab, wo eine andere 
Merhode fid, kaum anwenden läßt, 3. B. bei der Beſtimmung des 
Brechungsverhältniffes folcher Mittel, die- entweder undurchfichtig 
find, oder in fo kleinen und unregelmäßigen Maflen fich befinden, 
daß fie nicht als Prismen gebraucht werden können. Um den Po: 
larifationswintel zu beftimmen, ift nur eine fehr Meine polirte 
Oberfläche nöthig, und wir brauchen nur den von ihr zuruͤckgewor⸗ 


fenen Strahl auf einem geſchwaͤrzten Glaſe oder einem andern Mit⸗ 


tet von befanntem Brechungsverhäftniß aufzufangen, und zwar uns 
ter dem Polariſationswinkel, und in einer Ebene, die ſenkrecht auf 


ber fteht, in welcher der zu unterfuchende Strahl zurücgeworfen - 


wird. Hierzu tft es bequem eine Glasplatte zu haben (oder was 
noch) befier iſt, eine polirte Platte von Obfidian oder dunkelgefaͤrb⸗ 
tem Quarz), die in eine Röhre fchief eingefent iſt, fo daß fle den 
durch die Are der Nöhre gehenden Strahl feitwärts zuruͤckwirft. 
Am andern Ende muß die zu unterfuchende Subſtanz an eine 
drehbare Are befeftigt werden, die auf der Are der Röhre fenkrecht 
flieht; die Ebene derfelben muß der erftern parallel liegen, und 
dann fo lange gedreht werden, bis das von den Wolken zuruͤckge⸗ 
worfene Licht von der Dbfidianplatte völlig vernichtet wird, und Die 
Neigung der zurückwerfenden Oberflähe gegen die Are der Nöhre 
kann in diefer Lage durch einen getheilten Kreis gemeflen werden, 
der mit der Drehungsare verbunden ift. Hierdurch können die Po⸗ 
larifationswinfel, und alfo aud die Brechungswinkel der Beinften 
Kryſtalle oder gefchliffenen Steine beftimme werden, welche feine 
andere Unterfuchungsmethode zulaffen. Um einen feften Nullpunkt 


auf dem getheilten Kreife zu finden, kann man fich folgender Dez , 


thode bedienen. Man befeftige einen Beinen Spiegel aus Metall 
oder aus gewöhnlichem Glaſe für immer an die drehbare Are, fo 
daß feine Ebene auf der Are der Röhre ſenkrecht fieht, wenn der 
Index des getheilten Kreifes auf Null zeigt. Hat man diefe Ein: 
rihtung ein für allemal gemacht, fo befeftige man die zu unterju= 
chende Oberfläche mit Wachs nicht an die Are ſelbſt, fondern an 
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einen Ring, der fih mit Reibung um Lie Are drehen läßt. Bringt 
man dann das Bild der Eonne, oder das von einem hinlaͤnglich 
heilen und gut begrängten entfernten Gegenftand, welches vom Epies 
gel zurückgeworfen wird, mit einem andern entfernten Gegenſtand 
zur Coincidenz, und thut daſſelbe mit der andern Oberfläche, ins 
dem man das Wachs drückt und den Ring dreht, fo werten die 
beiden Dberflähen parallel, und wir find verfichert, daß die Abler 
fung auf dem Kreife den wahren Winkel zwiichen der Are der Röhre 
und dem Einfallsloth, oder den Einfallswinkel genau angiebt, oder 
wenigftens von demfelben nur um eine conftante Größe abweicht, 
die man nach Belieben beftimmen und als Fehler des Inder un 
bringen fann. Diefe Methode, eine bewegliche Oberfläche in eim 
fefte Lage gegen die Theilung eines Inſtruments zu bringen, ift in 
vielen Fällen anwendbar, und bietet zu gleicher Zeit viel Bequem 
lichkeit und Genauigkeit dar. 

844. Dr. Brewſter hat bemerkt, daß Glasflaͤchen fehr oft 
merkwürdige und fcheinbar unerflärbare Abweichungen vom allge: 
meinen Geſetz zeigen; allein bei genauerer Unterfuhung fand er, 
daß diefe Eubftanz einen oberflädylihen Ueberzug erhäfs, der aus 
unendlid dünnen Schichten befteht, welche von der darunter befind- 
lihen Glasmaſſe eine verfchiedene Brechungstraft befiten. Da der 
polarifirte Strahl nie die Oberfläche durchdringt, fo wird der Po 
lariſationswinkel bloß durch diefen Leberzug beftimmt, der zu dünn 
ift, als daß er eine directe Meſſung des Brechungsverhältnifies zu 
ließe. Hat fich diefer Ueberzug fehr verbreitet, fo Idfen ſich ganje 
Stücke los, wie man bei ſehr alten Fenftern (voriäglich bei Stall: 
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76%, und ihre Brechungsverhaͤltniſſe find daher 2,85 und 4,16. 
Diefes letztere Reſultat ift jedoch von dem $. 594 fehr verfchieden, 
allein die Beobachtungen find fo ungewiß und der Winkel der ſtaͤrk⸗ 
ften Polarifation fo. unbeftimmt (um die Fehler nicht zu erwähnen, 
denen die Beftimmung der zurücwerfenden Kraft felbft unterwors 
fen ift), daß wir keine Lebereinftimmung in diefen Nefultaten ers 
warten koͤnnen. Dean kann vielleicht 5,00 als das wahrfcheinlichſte 
Brechungsverhaͤltñiß annehmen. 

846. Das von Dr. Brewſter angegebene Geſetz der Polari⸗ 
ſation iſt ganz allgemein, und laͤßt ſich ſowohl auf die Polariſation 
des Lichts an den Trennungsoberflaͤchen zweier Mittel als an den 
innern und aͤußern Oberflächen deſſelben Mittels anwenden. Er 
hat aus demſelben mehrere theoretiſche Folgerungen abzuleiten ge⸗ 
ſucht, die ſich auf die Ausdehnung und die Wirkungsart der zu⸗ 
ruͤckwerfenden und brechenden Oberflaͤchen beziehen, woruͤber wir 
die Leſer auf ſeine Abhandlung uͤber dieſen Gegenſtand verweiſen 
mùſſen. Philosophical Transactions 1816. 

847. Wird ein Strahl unter einen Winkel zurädgeworfen, 
der größer oder Kleiner al& der Polarifationswintel ift, fo wird er 
zum Theil polarifirt, d. h. wenn er unter dem Polarifationswintel 
auf einer andern zurücwerfenden Oberfläche aufgefangen wird, die 
fih um den zurädgeworfenen Strahl dreht, ohne ihre Neigung 
gegen denfelben zu Ändern, fo verfchwindet der zweimal zuruͤckge⸗ 
worfene Strahl nie völlig, fondern erleidet eine Abwechfelung feiner 
Helligkeit, indem er durch Zuftände des Marimum und Minimum 
geht, die um fo deutlicher ausgezeichnet find, je näher der erfte 
Winkel der Zurücwerfung dem Polarifationswintel liegt. Daffelbe 
bemerkt man, wenn ein zum Theil polarifirtee Strahl auf einer 
Turmalinplatte aufgefangen wird, die ſich auf die oben befchriebene 
Art in ihrer eigenen Ebene herumdreht. Er erleidet nie eine voll 
ftändige Aufhebung, fondern der durchgelaflene Theil durchläuft 
mehrere Marima und Minima der Intenfitdt, und er nähert ſich 
der volllommenen Verloͤſchung um fo mehr, je mehr der Zurüde 
werfungswinfel dem Polarifationswinkel ſich näherte. Wir können 
einen zum Theil polarifirten Strahl fo anfehen, als ob er aus 
zwei ungleich ftarten Theilen beftünde, von denen der eine vollftän- 
dig, der andere gar nicht polarifirt iſt. Es ift einleudhtend, daß 
der erfte Theil bei der Umdrehung der Turmalinplatte oder des 
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Spiegels, indem er die Abwechfelungen von volllommener Hellig⸗ 
feit und volllommener Qerlöfhung erleidet, während ber letztere 
bei allen Lagen conſtant bleibt, die erwähnte Erſcheiuung hervor 
bringt. Da alle übrigen Eigenfhaften eines zum Theil polarifirten 
Strahls mit diefer Erklärung übereinftimmen, fo können wir es 
als Grundſatz annehmen, daß wenn eine Oberfläche einen Strahl 
nicht vollkommen polariſirt, fo befteht ihre Wirkung darin, daß fi 
einem Theil eine volltommene Polarifation mittheilt, den andern 
aber gar nicht angreift. Wir dürfen daher die Polarifation nicht 
als sine Eigenfchaft anfehen, die nur zum Theil oder in größerm 
und geringerm Maße hervorgebracht werden kann. Ein einzelne 
elementarer Strahl wird entweder volllommen oder gar nicht pola⸗ 
riſirt. Ein aus mehrern zufammengefeßter Strahlenbuͤndel fann 
zum Iheil polarifirt werden, in fo fern einige feiner Elementarfirah: 
len polartfirt find, andere niht. Wir werden jedoch in Uebereinſtim⸗ 
mung mit dem gewöhnlichen Spradhgebrauh von vollkommen und 
unvolllommen polarifirten Strahlen veden, und da wir fogleih 
klarere Begriffe Aber das nicht polarifirte Licht erhalten werden, [0 
wird man fehen, daß diefer Ausdruc eigentlich ganz verbannt wer: 
den follte. 

848. Dr. Brewſter bat gefunden, daß wenn ein Strahl zum 
Theil durch Zuruͤckwerfung polarifirt wird, fo macht eine zweite 
Zuräctwerfung in derſelben Ebene diefe Polarifation vollkommener, 
oder fie vermindert das Verhaͤltniß des nichtpofarifirten Lichts zum 
polarifirten im zurücgeworfenen Strahl. So fand er, daß ein 
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76%, und ihre Brechungsverhaͤltniſſe find daher 2,85 und 4,16. 
Diefes letztere Reſultat iſt jedoch von dem $. 594 fehr verfchieden, 
allein die Beobachtungen find fo ungewiß und der Winkel der ftärk- 
fien Potarifation fo. unbeftimmt (um die Fehler nicht zu erwähnen, 
denen die Beſtimmung der zurücdwerfenden Kraft ſelbſt unterwor⸗ 


fin it), daß wir feine Uebereinftimmung in diefen Nefultaten ers 


warten koͤnnen. Dean kann vielleicht 5,00 als das wahrfcheinlichſte 
Brehungsverhältniß annehmen. 

846. Das von Dr. Brewſter angegebene Geſetz ber Polari⸗ 
fation ift ganz allgemein, und laͤßt fich ſowohl auf die Polarifation 
des Lichts an den Trennungsoberflächen zweier Mittel als an ben 
innern und aͤußern Oberflächen deſſelben Mittels anwenden. Er 
hat aus demſelben mehrere theoretiſche Folgerungen abzuleiten ge⸗ 


ſucht, die fich auf die Ausdehnung und die Wirkungsart der zu⸗ 


ruͤckwerfenden und brechenden Oberflächen beziehen, worüber wir 
die Lefer auf feine Abhandlung über diefen Gegenftand verweilen 
mäffen. Philosophical Transactions 1816. 

847. Wird ein Strahl unter einen Winkel zurücdigeworfen, 
der größer oder kleiner als der Polariſationswinkel iſt, fo wird. er 


jum Theil polarifirt, d. 5. wenn er unter dem Polarifationswintel - 


auf einer andern zurücwerfenden Oberflähe aufgefangen wird, die 
ſich um den zuräcdgeworfenen Strahl dreht, ohne ihre Meigung 
gegen denfelben zu Ändern, fo verfchwindet der: zweimal zuruͤckge⸗ 


werfene Strahl nie völlig, fondern erleidet eine Abwechſelung feiner 


Helligkeit, indem er durch Zuftände des Maximum und Minimum 
geht, die um fo deutlicher ausgezeichnet find, je näher der erſte 


Winkel der Zuruͤckwerfung dem Polariſationswinkel liegt. Daſſelbe 


bemerkt man, wenn ein zum Theil polariſi rter Strahl auf einer 
Turmalinplatte aufgefangen wird, die ſich auf die oben beſchriebene 
Art in ihrer eigenen Ebene herumdreht. Er erleidet nie eine voll- 
fländige Aufhebung, fondern der durchgelafiene Theil durchläuft 
mehrere Marima und Minima der Intenſitaͤt, und er nähert fidy 
der volltommenen Verlöfhung um fo mehr, je mehr der Zurüds 
werfungswinfel dem Polarifationswinkel fih näherte. Wir können 
einen zum Theil polarifirten Strahl fo anfehen, als ob er aus 
zwei ungleich ſtarken Theilen beftünde, von denen der eine vollftän= 
2 ber andere gar nicht polarifirt iſt. Es iſt einleuchtend, daß 

der erfte Theil bei der Umdrehung der Turmalinplatte oder des 


- 
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Strahls gegen die Einfallsebene, fo it 90°— a die des ande, Fi 
und da 





A. cos xꝰ A. cos (90? — a)? — A (a) 
fo wird der zuruͤckgeworfene Strahl von a unabhängig. Man be 
merft daher feine Aenderung der Intenfität, indem man die jurkd: 
iwerfende Dberflähe um den einfallenden Strahl dreht, welches die 
unterfcheidende Eigenfchaft des nicht polarifirten Lichts if. Man 
fagt daher von jedem Paar folcher Strahlen, daß fie im entgegen 
gefegten Sinn polarifirt feyen. 

852. Faͤllt der polarifirte Strahl nicht unter dem Molarije 
tionswintel ein, fo ift das Geſetz der Sintenfität des zurädgewor 
fenen Strahls verwicelter. Fresnel hat dafür folgenden allgemei: 
nen Ausdrud gegeben. Man bejeichne die Intenſitaͤt des einfallen: 
den Strahls durch die Einheit, und nenne wie vorher die Nei⸗ 
gung der Einfallsebene gegen die der urfprünglichen Polariſation 
i den Einfallswinfel, i den entfprechenden Brechungswinkel. Dann 
wird die Intenſitaͤt des zuruͤckgeworfenen Strahls durch 

sin (i’ —i)⸗ 
— sin(i’ Hi) 
tang (1 —i)? 
| tang(i Fi)" 
dargeftellt werden. 

Diefe Formel ift einigermaßen empirifc und einigermaßen aus 
theoretifchen Anfichten entftanden, von denen nachher mehr gejagt 
werden foll, und nur erft in einigen Fällen von Arago mit den 
Deobachtunaen veralichen worden, in denen mit d be überein: 





co3 2? 


. sina? (b) 
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Brechnngsverhaͤltniß bezeichnet, und da ein ſehr kleiner Bogen ſei⸗ 
nem Sinus oder feiner Tangente gleich ift, fo haben wir _ 
sini—!)—i(u—1) 
sin(i-H/)—i (u-+1) 
und anf gleiche Weiſe für die Tangenten. Folglich wird 


— a 2 u—i1Y\” - 
1=(EI7 ) (cos« +sino =(24) 
welches mit dem Ausdruck übereinftimmt, den Young und Poiſſon 
(6. 592) für die Intenſitaͤt des zurückgeworfenen Lichts bei nicht 
polarifieten Strahlen gefunden haben. Betrachten wir den nicht 
polarifirten Strahl ald aus zwei Strahlen zufammengefeßt jeden ' 
von gleicher Intenſitaͤt =+ 
lariſirt find, fo wird die Urſache der Vebereinftimmung einleuchten. 
855. Drittens. SIfa-Zo, oder fällt die Polarifationsebene 
mit der Einfalldebene zuſammen, ſo wird 
vin (i — i)⸗ 
— sinGi+ti) (e) 
856. Viertens. Wird «90° oder ftehrdie Polarifatione: 
ebene auf der Einfalldebene ſenkrecht, 
_—tang(i—i) | 
=ungitty © 
857. Fünftens. Wird 245°, fo hat man 
fein G—i) | tang(i—i)” 
I any: tang (i+i')* (e) 
Diefes letztere iſt daſſelbe Nefultat, welches fih aus der Annahme 
jweier gleich polarifirten Strahlen ergiebt, von denen der eine in 
der Einfallsebene, der andere ſenkrecht darauf polarifirt ift, und 
ieder die halbe Intenſitaͤt des einfallenden Strahls hat. Es ift da: 
ber der allgemeine Ausdruck für die Intenſitaͤt eines nichtpolarifir 
ten Strahls, der unter einem Einfallstwinfel i, von der Oberfläche: 
zuruͤckgeworfen wird. - Die 6. 592 gegebenen Ausdräde laffen fich 
nur bei ſenkrecht einfallendem Licht anwenden. Wir erhalten auf 
diefe Art unerwarteterweife die Auflöfung einer der fchwierigften Auf⸗ 
gaben der Erperimentaloptil. Bouguer ift der einzige, welcher eine 
ausgedehnte Reihe photometrifcher Verſuche über die Sintenfität des 
von polirten Dberflächen unter verfchiedenen Winkeln zuruͤckgewor⸗ 
fenen Lichts angeftellt hat, allein feine Refultate hält Araso für 
3 5. W. Herſchel, vom Richt, 30 


‚ die in entgegengefeßten Ebenen po⸗ 





466 IV. Abſchn. Wen ben Eigenfihaften bes polarifirten Licht 
jehr fehlerhaft, worüber man ſich nice wundern darf, da i 
Polarifation des Lichts unbelannt war, die anf verichiedene 
bei feinen Verſuchen wirken konnte. 

858. Man braudt nur Einen Umſtand zu erwähnen, 
welchen ein jeder, welcher optifche Verfuche anftellen wi, f 
feiner Hut feyn muß, nämlid daß das Licht des blauen H 
immer zum Theil in einer Ebene polarifirt ift, die Durch die 
ımd den Ort gebt, von weichen man das Licht empfängt. 
Polariſation IE in einem Meinen Kreife am vollſtaͤndigſten, 
Pol die Some ift, umd defien Halbmeſſer ungefähr 78° 
(wie ſich ans einem micht fehr forsfältig angeſtellten Verf 
giebt). Nun ift das halbe Supplement hiervon (der Polari 
winkel) 51°, welcher ziemlich mit dem Polariſationswinkel de 
jers 52° 45° zuſammenfaͤllt. Hierdurch wird Newtons The 
blauen Barbe des Himmels fehr verftärkt, indem er annimm 
fie da8 Blau der erften Ordnung fey, welches von den in d 
hängenden Waffertheilhen zurücgeworfen wird. Dr. Bren 
der erfte, der dieſe fonderbare Tharfache bemerkt. Wir kei 
unferm Gegenſtand zuruͤck. 

859. Wird der zuruͤckgeworfene Strahl nur zum The 
vifirt, fo koͤnnen wir ihn als aus zwei Theilen beftehend | 
ten, von denen der eine a, in einer Ebene, die den Winke 
der Einfallsebene macht, vollkommen polariſirt ik, Der ander 
ſich im natürlichen Zuftande befinder, oder wenn wir wolle 





zwei Theilen en befteht, von denen der eine in der Einfall 
der andere (entre. darauf polarifirt if. Die Sntenfrde | 
ruͤckgeworfenen Tgeite des erſtern ift gleich 
sin sin (i—i)? )? tang (i — 
A* inditiy tangdi-ti) 
und die des betztern wird durch 
1—a sin(i—i)? tang (1 —i u 
2 -Asin(if+i) tang (i+i')* 
bargefteflt, fotatich iſt ihre Summe oder das ganje zuruͤckgeworfe 
sin(i—i) 144. cos 20 
sin i+7)® 2. 
tang (i— 1)? 1—a.0082« 


ang (ii)? 2. 





.cosas-t-a 





y\. 


IV. Man dan Gefigen der Zundaenfung des sefariienn Lißts. ab / 
Man maß bemerken, daß die obigen Formeln fich bloß auf die Zu⸗ 


rickwerfung won den Oberflächen nichtkryſtalliſtrter Körper beziehen. 


Die Zuruͤckwerfung von Fryfiallifirten Oberflächen kann bier niet 
mit beigebracht werden. 

860. Falle die Zuruͤckwerfungsebene mis der ber urſpruͤngli⸗ 
den Polariſation des Strahls zuſammen, fo wird die Polariſation 
durch die Zuruͤckwoerfung nicht geändert. Folglich finder bei tem: 
seht einfallendem Licht keine Veränderung flatt. In andern Lagen 
aber Der beiden erwähnten Ebenen ift der Fall verſchieden, und es 
wird nothwendig zu untexfüchen, welche Aenderung die Zuruͤckwer⸗ 
fang in dem Zuftand und der Polarifationsebene des Strabls Au: 
dert. Nun hat man gefunden, wie wir jchon gefehen haben, dafı 
wenn -Die Zuräckwerfung in der Ebene der urfprünglichen Polarifas 
tion ftattfindet, und der einfallende Strahl nur zum Theil polari= 
ſitt war, fo wird der zuräcgemorfene Strahl ſtaͤrker pofarifirt. IR 
aber der einfallende Strahl vollkommen polariftrt, To behält er diefe 
Eigenfchaft nach der Zutäcdwerfung (einem werkwuͤrdigen Fall aus⸗ 
genommen), und nur die Polarifationsehene wird geändert. Bach 
Gresnel’s Angabe macht nun die nene Polarifationschene mit der vo⸗ 
rigen einen Winkel 8, fo Daß 
eos ( i+i) ) 
cos (i-—1)' 
Diefer Formel sufotge fallt die Pobariſationsebene mit der Einfalls⸗ 
ebene zuſammen, wenn i i 00. Dieß finder nun grade 
denn ſtatt, wenn der Strahl umter dem Polaviſationswinbel auf bie 
jerüdwerfende Oberfläche fällt. Iſt = 090°, oder if der Strahl 
vor feinem Einfall in einer Ebene polariſire, die ſenkrecht auf der 
Einfallseben⸗ ſteht, fo wird er auch nad) ber Zuruͤckwerfung pola⸗ 
riſirt bleiben, weil wir in dieſem Ball BZ ®r 990° erhaften 
werden. 

1. Diefe Formel if nur in einem mittlern Kall von Krags 
wit den Verſuchen verglichen werden, nämlich wenn a—45° iſt, 
and die Uebereinſtimmung der Mefuftate mit den Merfuchen bei eis 
ner großen Menge von Einfallswinkeln und bei einer Reihe von 
Verthen von 8 von 380 bis — 44, ſowohl in Gias als in Waf: 
ke, war fo befriedigend, als man es nur wuͤnſchen konnte. Das 
Einzeime dieſer Vergleichungen findet fie m Annales de Chimie 
Vu. p. 344. Man kann bemerken, daß diefe vom Bresnel ges 

30 * 


tan sf-— ‚tange. 
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fundenen Refultate ſich gegenfeitig unterfiüßen, indem das | 
aus dem erſtern bloß theoretifch gefchloffen worden if, fo de 
Nichtigkeit des einen auch zugleich die Richtigkeit des ande 
weist. ‚ 
-862. Wird der polarifirte Strahl von einer kryſtall 
Oberfläche zuruͤckgeworfen, fo bleibt die Intenſitaͤt des zurück 
fenen Strahls nicht länger diefelbe, fondern hängt von den © 
der doppelten Strahlendrehung auf eine Art ab, die wir ı 
ausführlicher befchreiben werden. Ob und wie weit die gefur 
Sefege für metalſiſche Körper gelten, muß noch künftig unt 
werden. 





6. V. Von der Polarifation des Lichts durdy Brechung, uı 
Geſetzen der Brechung des polarifirten Lichts. 


803. Geht ein natürlicher oder nichtpolarifieter Lich 
durch eine Glasplatte fenkrecht, fo zeigt er bei feinem Herau 
feine Polarität; allein wenn er gegen die Platte geneigt | 
findet man, daß der durchgesangene Strahl zum Theil polarif 
und zwar in einer Ebene, die fenkrecht auf der Brechunge 
und daher auch fenkrecht auf der Ebene, in der der zuruͤck 
fene Theil des Strahls die Polarifation erlitten hat, ſteht. 
Verbindung zwifchen den. polarifirten Theilen des zuruͤckgewo 
und gebrochenen Strahls ift jedoch noch inniger, feitdem 
durch ein fhönes und fcharffinniges Erperiment gezeigt bat 
diefe Theile immer gleiche Intenſitaͤt beſitzen. Diefes Geſet 
folgendermaßen aufgeftellt werden. Wenn ein nichtpola: 
ter Strahl zum Theil an einer duchfidhtigen | 
flaͤche zurädgeworfen, zum Theil gebroden wir 
enthalten : die zurädgeworfenen und gebrod 
Strahlen gleihe Auantitdäten von polarifirtem | 
und ihre Polarifationsebenen bilden mit eina 
rechte Winter. 

864. Hieraus fieht man, daß der — € 
dann ein Marimum von polarifirtem Licht enthält, wenn da 
unter dem Polarifationswintel auffällt, und dieſes Marin 
der Lichtmenge gleich, die das Mittel im Stande ift zu polaı 


' 
\ 
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Bet allen uns bekannten Mitteln beträgt dieß nun weniger als 
die Hälfte des einfallenden Lichts, folglich kann. der durchgehende 
Strahl nie völlig durch einen einzigen Durchgang polarifirt werden. 

865. Wird ein Strahl an der innern Oberfläche eines Mit⸗ 
tels völlig zuruͤckgeworfen, fo giebt es keinen durchgegangenen Theil, 
ad es iſt eine merkwürdige Uebereinſtimmung mit dem obigen 
Geſetz, daß in diefem Fall der zurädgeworfene Strahl gar kein 
polarifietes Licht enchält. Ä 

866. Ruͤckſichtlich derjenigen Lichtmenge, welche durch die 
Oberflaͤche hindurchgegangen iſt, und feine Polariſation erlitten hat, 
meint Atago, daß fie ſich in ihrem natürlichen oder nichtpolarifirten 
Zukande befinde. Dr. Brewſter hingegen fchließt aus feinen Ver⸗ 
ſuchen, daß, obgleich es nicht polarifirt ift, es doch eine phnfifche 
Ienderung erlitten hat, die es bei dem folgenden Durdgang un: 
ter demſelben Winkel zur Polariſation viel fähiger macht. Die 
Geage iſt im theoretifcher Ruͤckſicht fehr wichtig und fcheinbar 
leicht entſchieden. Allein die Leichtigkeit der Entfheidung ift nur’ 
ſcheinbar, und da wir kein Recht Haben aus unferer eigenen Er: 
ſahtung hierüber zu enticheiden , fo wollen wir die Schluͤſſe auffu: 
den, die fi aus beiden Annahmen ergeben. . Es ſey das Licht, 
welches auf die erfte Oberfläche einer Glasplatte unter dem Polari⸗ 
ſationswinkel faͤllt, der Einheit gleich, und nachdem es durch beide 
berflächen hindurchgegangen iſt, ſey die Sintenfität des durchgegan⸗ 
na Strahls —atb (alſo L—a—b die des zuruͤckgeworfe⸗ 
am), wo a der polarifirte und b der nichtpofarifi irte Theil iſt. Fällt 
ı+-b Auf eine andere Platte unter demfelben Winkel, fo wird der 
Veil a, welcher in einer ‘Ebene polariſirt ift, die auf der Einfalls: 
ebene ſenkrecht ſteht, und unter dem Polariſationswinkel einfällt, 
lie durchgehen, und feine Polarifationsebene erhält dann feine 
Veraͤnderung, wie fich durch directe Verſuche nachweifen läßt. Folge 
id geht dee Theil a unvermindert durch eine beliebige Anzahl fol- 
gender Platten, wenn wir feine Verſchluckung des Lichts anneh: 
men. Iſt der andere Theil b dem natürlichen Licht völlig Ähnlich, fo 
wird er durch Die Zuruͤckwerfung an der zweiten Platte in zwei Theile 
getheilt, wovon der erfieb (4 — a — h) völlig polariſirt zuruͤckgeworfen 
wird, und der andere b(a + h) wird durchgelaſſen. Von letztern 
if der Theil ba in einer Ebene polarifirt, die auf der Brechungs⸗ 
ebene ſenkrecht ſteht, und daher geht er unvermindert durch alle 
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folgenden Platten. Der Theil bb aber iſt nichtpolariſirtes Aid 
und wird von der dritten Platte wieber gethellt u. f. mw. fort. 
Es wird alſo zuletzt ein Strahl Hinburdhgelaffett, ber aus dem pr 
larifirten Thell 
a . 

1 —_ 5" 
Tep 

und einem nichtpolarifirten Theil b" befteht, fo daß Beine embdlice 
Anzahl von Platten je im Stande ſeyn wird, den ganzen durdh 
gehenden Strahl vollfommen zu polarijiven. 

867. Iſt im Gegentheil der nichtpolarifirte Theil b bei 
durcharhenden Strahls a--b mehr zur Polarifarton geneigt alt 
vorher, wie Dr. Brewſter annimmt, fo wird die obige Vrogref: 
fion, die im geometriſchen Berhätenig conwergirt, dann fehmeller 
convergiren, ja fogar unter gewiſſen phyſiſchen Umſtaͤnden plökiich 
abbrechen. Nun glebt Dr. Brewſter, als aus ſeinen Beobachtungen 
abgeleitet, folgendes allgenieine Geſetz an, daß wenn ein !ide 
ſtrahl auf eine Anzahl nihrkryftallifitter Platten 
fällt, die gleiche oder vwerfchiedene Neigung Haben, 
allein deren Dberfläden alle auf det erften Einfall® 
ebene ſenkrecht ſtehen, die Vollfommene Dolartfation 
des durchgegangenen Lichtſträhls dann anfängt, wenn 
bie Summe der Tandenten ber Einfallswinkel auf 
jeder Platte einer gewiffen confanten Gräfe gleld 


ift, die von der Brehungskraft der Plartem und det 
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feinem Eommentator (Encychop. Britt. Supp. vol. VI. p. 2. Por 
lriaation of Light) beigelegt wird, fcheins uns über die Graͤnzen 
ansgedehnt, innerhalb deren eine fisenge Kritik fich halten muß. 

Nehmen wir daher an,. daß kein beſtimmter Unterſchied zwi⸗ 
hen deu Angaben Liefer ausgezeichneten Naturforſcher ſtattſindet, 
je mäßten wir bisjenige Eehre als bie einfachſte anſehen, weiche 
keine Veränderung in den phyfiſchen Cigenfchaften des. vwichapolari⸗ 
ſicien Liches ſowohl im durchgehenden als. im zuruͤckgeworfenen 
Strahl zusäßt. (9. 848.) 

868. Bei dem, was vorhin won der Polariſation des duechgehen⸗ 
deu Strahls geſagt worden iſt, haben wir denjenigen Theil des Lichts 
nicht mit in Betracht gezogen, der an jeder Oberflaͤche zuruͤckge⸗ 
werfen wird und daun eine neue Zuruaͤckwerfung erleidet, und ins 
dem ex (sum Theil wenigſtens) durch alle Platten hindurchgeht, 
sh mit dem durchgegangenen Strahl wermifcht, und da ar ich im 
vr entgegemgefehten Ebene befindet, zum Theil deffen Polarifatien 
auſhebt. 

869. Wird eine Saͤule paralleler Glaeplatten einem pelaiſe⸗ 
m Strahl ausgeſetzt, ſo daß der Einfallswinbel dem Polariſations⸗ 
mintel gleich iR, und wird dieſeibe dann um den Strahl wie um . 
eine Ape gedreht, indem ex biefelhe Adeiguns behält, fo finden fols 
unde Erfcheinungen fatt. 

Erſtens. Steht die Einfallsebene ſenkrecht auf der Pelar⸗ 
ſationsebene, fo wird das ganze anffallende Licht durchgelaſſen (dasje⸗ 
nige ausgenommen, was durch das Glas verſchluckt wird, ober wegen 
der unvegeimdßigen Zuruͤckwerfung ven ben Ungleichheiten der Oberfläche 
verieren geht), und dieſes findat hei jeder Anzahl ber Platten ſtatt. 
Die Pelarifation des durchgegangenen Strahls iſt ungeiubert, 

Zweitens. Während fich die Säule um den Strahl ald Are 
sicht, wird win Theil Des Liches zaruͤckgeworſen, und diefev nimmt 
m, bis Die infellschene mit der Ebene des primitiven Polariſatien 
isfemmenfälle, we das zuruckge worfene Licht das Meximum erreicht. 
Yun verſichert Arago, daß die Menge des vwolariſirten Lichts, die 
von jeder Platte zuruͤckgeworfen wird, im Werhältmiß zur Indenſitaͤt 
des einfallenden Strahls größer it, aid wenn man nabieliches Licht 
gewendet Hätte, und ba diefes Verhaͤltniß hei jeder Platte ſtatt⸗ 
fudet, fo wird des durchgetafſene Strahhi, wie Bart er aut anfangs 
heneſen ſeyn mag, in geometriſcher Peogueffem neh, 


/ 
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zuletzt unmerklich werben, fo daß in diefer Lage die Säule um! 
fihtig wird. Das zwifchen den Platten hin und her geworfen. 
ift hierbei nicht beruͤckſichtigt; da aber alles in derfeiben Ebene 
rifiee ift, und in diefer Lage die Zurückwerfungen, wie oft fü 
ftattfinden mögen, keine Veränderung in der Polarifationseber 
verbringen, jo befinden fih alle Strahlen in denfelben Umftd 
und nimmt man die Anzahl der Platten ſeht groß an, fo wir 
lich ein völliges Verſchwinden des durchgelafienen Strahls ftatt| 

870. Eine Säule, welche aus einer großen Anzahl J 
beſteht, die unter einem Winkel, der dem Polarifationswintel 
it, gegen den polarifirten Strahl geneigt find, muß Diefelbe € 
nung darftellen , weiche eine Turmalinplatte giebt, die parall 
der Are feines primitiven Rhomboids gefchnitten if, indem | 
wechſelnd das ganze Licht in den auf einander folgenden Quad 
der Drehung durchlaͤßt und aufhebt, und fo ihrer verfchiedene 
gemäß heil und dunkel erſcheint. Man kann jedoch die Aı 
nicht weiter treiben, um etwa hieraus eine Erklärung für d 
fheinungen bei dem Turmalin abzuleiten; denn obgleich eine 
fchnittene Turmalinpfatte aus Blaͤttchen befteht, fo find dieſ 
in optifchee Berührung, und außerdem ift die Lage derfelben 
fihtlich der Oberflächen nicht diefelbe in allen Platten, die ru 
Die Are herumgefchnitten werden, weil, obgleich eine unendliche 
son Platten aus einem Turmalin gefchnitten werden können, 
Are des Rhomboids in ihrer Ebene enthalten, fo haben do 
drei derfelben diefelbe Relation zu den verſchiedenen Selten, 
die Schichten parallel liegen muͤſſen. Außerdem zeigen ſich 
fheinungen nur bei gefärbtem Turmalin. Auch die Analogie z 
Säulen von Glasplatten und Acharblättchen ift, wie wir gi 
mehr fcheinbar als reell. 

. 874. Eine ſolche Säule zeigt außerdem rückfichtlich dei 
tifieten und des nichtpofarifirten Lichts denſelben Unterſchied d 
fheinungen als eine Turmalinplatte , weil in dem letzteern Fall, 
nur die Anzahl der Platten groß genug iſt, die Hälfte des ei 
den Lichts durchgeht, weiches in einer Ebene ſenkrecht auf d 
fallsebene vollftändig polarifirt iſt. 

872. Die Gefeße, welche die Polarifation eines Stra 


ſtimmen, der durch eine ducchfichtige Oberfläche geht, die unte 


belichigen Winkel gegen den einfallenden Strahl und gege 
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uprüngliche Polariſationsebene geneigt iſt (menn ' wir denfelden als 
pelarifirt anfehen), find noch durch Verfuche aus zumachen. 
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873. Wird ein Strahl des natürlichen Lichts in zwei andere 
durch die doppelte Brechung fo getheilt, daß die beiden Büfchel bei 
ihrem endlichen Heraustreten einer befondern Unterfuchung unter wor⸗ 
fen werden können, fo zeigt fih, daß beide vollfkändig und 
jwar inverfhiedenen Ebenen polarifirt find, die genau 
er beinahe auf einander fenfrecht ſtehen. Um dieß zu zuigen 
nehme man ein ziemlich dickes Stuͤck von islaͤndiſchem Kalkypath, 
und indem man die eine Seite mit einer gefchwärzten Karte, oder 
amer andern unducchfichtigen Subftanz bedeckt, die eine mit einer 
Nadel gemachte Definung hat, halte man daflelbe gegen das directe 
fiht eines Fenſters oder einer Flamme, fo dafj die bedeckte Seite 
vom Auge abgewendet if. Man fieht dann zwei Bilder des Na⸗ 
deiſichs; das eine, welches nicht von der Linie, die das Auge mit 
dem wirflihen Loch verbinder, abgelenkt ift, vermittelft ber ges 
wöhnlich gebrochenen Strahlen; das andere, weiches von dieſer Piz 
nie in einer Ebene parallel mit dem Hauptdurchſchnitt abgelenkt iſt, 
dar) die ungewöhnlich gebrochenen Strahlen. Diefe Bilder erfchei- 
nen dem bloßen Auge mit gleicher Helligkeit, allein bringen wir 
eine Turmalinpfatte dazwifchen, und drehen die letztere in ihrer ei⸗ 
gen Ebene herum, fo wird die Helligkeit ungleich, und bei jeder 
Viertelsumdrehung des Turmalin abwechſelnd verfchwinden und 
Nhthar werden. Das gewoͤhnlich e Bild ‚hat immer feine größte" 
Helligkeit, und das ungewöhnliche ift verloͤſcht, wenn die Are der 
Uarmalinplatte fenkrecht auf dem Hauptdurchſchnitt der Oberfläche | 
Ret; das Umgekehrte findet dann ftatt, wenn fie mit derfeiben pas 
talel liegt. 


874. Daffelbe ereignet fih, wenn wir anfatt einer Tucma⸗ 
Inplatte eine Glasplatte nehmen, die unter dem Polarifationswins 
lel geneige if, und diefe Platte um den gewöhnlichen Strahl als 
Apr berumdrchen. Die Bilder erfcheinen und verfchwinden abs 
vechſelnd, fo wie die Platte nach und nach die: verſchiedenen Qua⸗ 
dramen durchläuft. 
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87% Bir fehen hieraus, daß die beiden: Strahien v 
dig und entgegengeſetzt polariſirt find; der gewöhnliche Str 
einer Ebene, die durch die Are des Rhomboids geht; der 
woͤhnliche in einer Ebene, die ſenkrecht auf derfelben fteht. 

876. Diefelbe Erfcheinung zeigt ſich viel beſſer, menn m 
Prisma von irgend einem doppelt brechenden Kruftall anwende 
ches einen folhen brechenden Winkel hat, daß es jwei deutlich ge 
Bilder eines entfernten Gegenftandes giebt (z. ©. von einer 
flamnie). Diefe erfcheinen und verſchwinden abmwechfelnd be 
Viertelsumdrehung einer Turmalinplatte oder einer Glasplatt 
in den Octanten ſind ſie von gleicher Helligkeit. 

877. Die doppelte Brechung polariſirt Daher die beiden 
len, in welche ein nichtpolariſirter Strahl zerlegt wird, en 
geſetzt. Wir wollen nun ſehen, was ſich mit einem pola 
ten Strahl ereignet. Hierzu lege man eine Glasplatte 


- offenes Zenfter, fo daß fü fi e das zurückgeworfene Licht polarifir 


halte einen wie vorher eingerichteten islaͤndiſchen Kalkſpath 
das reflectirte Licht. Dann ſieht man im Allgemeinen zwei 
des Nadelſtichs, aber von ungleicher Intenſitaͤt, und 
wir das Rhomboid von Kalkſpath in der Eben 
verdeckten Seite drehen, ſo aͤndern die Bilder in 
wahrend ihre relative Helligkeit, indem das ein 
zum Marimum wädhst, während das andere v 
verſchwindet, und ſo auch umgekehrt. Befindet ſi 
Hauptd urchſchnitt des Rhomboids in der Zuräcwerfungsebe 
einfallenden Strahls, d. h. in der Polarifationsebene, fo | 
gewoͤhnliche Bild ein Maximum, das ungewoͤhnliche aber verfi 
den, das Umgefehrte finder flatt, wenn beide Ebenen einen ı 
intel mit einander machen. Der. Verſuch kann fehr vo 
haft abgeändert werden, indem man ein doppelt brechendes P 
anwendet, und waͤhrend man durch das Prisma das pole 
Bild einer Lichtflamme betrachtet, dafjelbe langfam in einer 
m, die den Srechenden Winkel Balbirt. 

873. Dieſer Verſuch teitet uns: auf folgendes werte 
Geſetz, nämlich daß wenn ein Straht, deu auf eine deppel 
chende Oberflaͤche fAlt, im einer mis dem SHauptduechfchewitt. p 
fen Ebene polariſtrt wird, fe erleidet et Beine Theilung, fı 
erzeugt allein das gewöhnliche Bild; wenn im Begeurhel di 
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frinstide Polariſationsebene ſenkrecht auf dem Hanuptburchſchnitt 
ſteht, fo gehe der ganze Strahl ins ungeröhntiche Bild Aber. 
In der dazwiſchen befindlichen Lage der Wolarifationsebene findet sine 
Theilung ftatt, und der Strahl wird in die beiben Theile ungleich 
jerlſegt, ausgenommen dann, wenn die urſpruͤnglche Polariſattong⸗ 
ebene einen Winkel von 25° mit dem Hauptdurchſchnitt macht. 
HA im Allgemeinen = der zuletzt erwaͤhnte Winkel, A das einfat- 
kmde Licht, fo wird A.eosu? bie Sntenftät des gewöhnlichen, 
A.sin ae” die des ungewöhnlichen angeben, wein man voransfeßt, 
daß fein Licht durch die Zuruckwerfung verloren geht. 

859. Ale diefe Veränderungen und MWerbindungen find in 
feigendem merkwürdigen Verſuch von Huygens dargeftellt, wodurch 
man zuerſt einen Begriff von Polarikaͤt oder von Seiten eines 
Ahrkradts erhielt, wenn derfelde durch gewiſſe Methoden modificirt 
md. Man nehme zwei Die Rhombeide von islaͤndiſchem Kalk⸗ 
mad «Kbie fehr durchſichtig ſeyn muͤſſen, da man fi diefelben 
leicht verſchaffen kann) und lege fie fo auf einander, Daß ihre ho⸗ 
melsgen &ehten parallel find, oder fe daß die Molleculen derſelben 
dieſelbe Lage gegen einander haben, als ob';belde Stuͤcke Theile ei⸗ 
nes einzigen groͤßern Kryſtalls wären. Wan kege dieſelben auf ein 
Blatt weißes Papier, auf'welchem fich ein Heiner, ſehr deutlicher 
und gut begränzter ſchwarzer Fleck befindet. Diefer Fleck wird 
dann doppelt gefehen (a Fig. 173) und dig Linie, welche beide 
Bilder verbindet, ift dem Hauptdurchſchnitt derfelben parallel. Nun 
drehe man den obern Kryſtall langfam in einer horizontalen Ebene 
auf dem untern herum, und es entſtehen zwifchen den beiden vor: 
her gefehenen zwei neue Bilder, die anfangs ſehr ſchwach find, 
wie Big. 173.b und mit den exftern einen fehr verlängerten Rhom⸗ 
bins bilden. Die nehmen jedoch an Iintenfliät zu, während das 
dere Paar abnimmt, bis der Drehungswinkel des obern Kry⸗ 
Ralis 45° Beträge, wo die Erfcheinung der: Wilder wie in co Ih 
Setzt man die Drehung fort, fo nähert fi der Rhombus einem 
Anadrate wie ind, und die beiden urfprängiichen Blider find fohe 
ihwach geworden; bettaͤgt Die Drehung grade ‘90°, fo verſchwin⸗ 
den fie völlig und dns zweite Paar bleibt diagomat ſtehen, wie in 
e. Geht die Drehung nuth weiter fort, fe erſcheinon fie wieder 
und nehmen an Helligkeit zu, bis der Drehungswindel 90 + 
4 —135° Weträgt, wo bie Bilder alle gleich ſind wis f; haer⸗ 
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auf wachen die. urfprünglichen Bilder immer fort, und bie 
nehmen ab, fo daß die Erfcheinung g hervorgebradht wird, 
nach Vollendung einer halben Umdrehung duch die Verei 
der beiden Driginalbilder in h äbergeht, und das andere Pa 
ſchwindet. In diefem Ball if ſcheinbar nur eine einzige Bi 
vorhanden, oder da die doppelten Brechungen beider Kryſtalle 
gegengefegtem Sinne gefchehen,, fo heben fie einander auf. 
jedoch die Kryſtalle nicht von völlig gleicher Dice, fo finde 
genaue Compenſation nicht ftatt, und die Bilder bleiben d 
obgleich fehr wenig von einander entfernt. Wir können d 
Bilder, men ausdrüden: 
| ‚00, das Bild, welches von beiden Rhomboiden ge 
lich gebrochen wird. 
Oe, das Bild, weiches v vom erften gewöhnlich, von 
ten ungewöhnlich gebrochen wird. 
Eo, das Bild, welches vom erfien ungewöhnlich 
zweiten gewöhnlich gebrochen wird. 
- Ee, dad Bild, welches von beiden a 
chen wird. 
Int dann A die Intenſitaͤt des einfallenden Lichts, und nimn 
an, daß feines dur) Zurücwerfung und Verſchluckung v 
geht, ſo wird 


00=,-A.00'—Ee 
2 | 

ned — 

0eZ 4. .sin —Eo. 


und die Sunme aller vier Bilder. iſt — A. . 

880. Diefelben Erſcheinungen (mit einigen untsefer 
Veränderungen) finden flatt, wenn man zwei doppelt .bre 
Prismen Hinter einander nahe vor das Auge bringt, und ei 
ferntes: Dbjest durch diefelben betrachtet, indem man eins am 
andern herumdreht. Die Erklärung dieſer Erfcheinungen 
fi) fo einfach ans den Geſetzen der 69. 875 und 878, de 
nicht nöthig haben dabei länger zu verweilen. 

881.  Diejenige Eigenichaft der doppelten Brechung, 
möge welcher ein polarifirter Strahl ungleich zwifchen die 
Bilder vertheilt wird, verfehafft une ein fehr bequemes und 
ches Infirament, um. die Polarifatien in einem Lichtftrahl ; 


ı 
t 
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beten, und iſt auch bei vielen andern optifchen Unterfuchungen von 
großem Mugen. Es beſteht in nichts anderm ald in einem boppelt 
brechenden Prisma, welches durch ein Slasprisma, oder noch befler 
durch eines von demfelben Mittel achromatifch gemacht wird, indem 
man die Trennung der Strahlen vergrößert. Die erftere Methode ift 
fehr einfach, und hat man feinen großen brechenden Winkel nöchig, 
fo iR die in dem einen Bilde übrig bleibende Farbe fo gering, daß 
fie nicht ſtoͤrend einwirkt. Es ift am bequemften, den brechenden 
Bintel fo einzurichten, daß eine Trennung der Bilder von 2° ents 
ſteht. Es fen Fig. 174 ABCGF ein aus islaͤndiſchem Kalkſpath 
fo gefchnittenes Prisma , daß die brechende Kante CG die Are des 
Keyſtalls enthält, und durch das Slasprisma CDEFG fey es fo 
viel als möglich achromatiſch gemaht. Iſt dann Q ein kleiner, 
farbenlofer , feuchtender Kreis von ungefähr einem oder zwei Grad 
Durchmefler von dem in O befindlichen Auge aus gefehen, fo wird 
die Dazwifchentunft der beiden verbundenen Prismen denfefben in 
zwei, Q und q, jerlegen. Iſt nun das von Q herkommende Licht - 
nicht polarifirt, fo bleiben beide während der Drehung des Prisma 
ABCG in einer auf der Sefichtstinie fentrechten Ebene von gleicher 
Intenſitaͤt. Iſt aber irgend einige Polarität in dem urfprünglichen 
Lichte vorhanden, fo erfcheint das eine Bild abwechſeind heller als 
das andere, und da beide einander fo nahe find, fo entdeckt man 
leicht Die geringfte Ungleichheit oder Beimifhung von pofarifirtem 


882. Gewoͤhnlich gebraucht man zu diefen Prismen: isländifchen 
Kalkſpath wegen feiner ſtarken doppelten Brechung; er ift aber fo 
weih und feine Structur fo biättrig, daß er fich fchwer politen, 
und noch ſchwerer fih in feiner Politur erhaften läßt. Wir Haben 
sefunden, daß Quarz und Topas fehr paflend iſt. Folgende fcharfs 
ſinnige Methode, die ſchwache doppelte Brechung des erftern merk: 
(ih zu machen, welche von Dr. Wollaſton angegeben wurde, ift bier 
ſehr nuͤtzlich. Es ſeyen nämlich ABCDabcd, EFGHefgh 
(Gig. 155) die beiden Haͤlften eines fechsfeitigen Prisma von Quarz, 
das durch einen mit zwei Seiten parallelen Schnitt getheile ift. In 
der vertiealen Seite AD da ziehe man irgend eine Linie LH mit 
den Seitenlinien parallel, die daher der Arc des Prisma, welche 
zugleich die der doppelten Brechung ift, parallel laͤuft, und ziehe 
CL, ck. Dann ſchneidet die Ebene Ckc ein Prisma CLKdcD 


4 


v J 
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ab; deſſen brechrude Kanten Lk, Dd, Co find, welche alle u 
Are parallel liegen. In der andern Hälfte ziehe man Ef, 
und ſchneide biefelbe Durch eine Ebene, welche durch diefe Linien 
ſieht man dan jeden Theil ats ein doppeit brechendes Prism 
deſſen brechende Kanten die Linien IH, fg find, fo ſteht die A 
doppelten Brechnng ſenkrecht auf.den brechenden Kanten, und ı 
bem liegt die Are in den Seiten HEeh, eder FGgf ſenkred 
ben Linien HE oder fg. Machen wir dann den brechenden ⁊ 
CLD des Prisma CLKdcD dem des Prisma HEefgh « 
Kante EH gleich, und wirken die beiden Prismen eutgegen« 
fitten diefelben dann mit Maftir, oder mit canadiſchem Balſa 
fammen, fo it einlenchtend, daß ihre Hauptdurchſchnitte auf ein 
ſenkrecht ſtehen, und nur zwei Bilder hervorgebracht werden, { 
der ganze ungewöhnliche Strahl des einen Prisma in das asmöf 
Biid des andern übergeht, und umgekehrt. Um nun zu fehen 
hierdurch die Treanung ber Bilder verdoppelt wird, betrachte 
eine‘ leuchtende Linie mn durch ein Prisma mit der Kante ab 
gekehrt und horizontal liegend. Sie wird in zwei Bilder e ı 
getrennt, woron das eine über dem andern liegt. Es fen da 
woͤhnliche Bild das am flärkiten gebrochene. Bringen wir Dan 
andere Prisma mit der Kante aufwaͤrts dazwiſchen, ſo werden 
Bilder abwärts gebrochen; allein das gewöhnliche Bild o, w 
vorher am meiften gehoben wurde, wird, da es jet sine unger 
liche Brechung erleidet, am wenigften gefenkt, und komme i 
Page ne, mähcend das ungerwöhliche Bild €, welches vorhe 
wenigen gehoben wurde, jetzt am ſtaͤrkſten geſenkt wird, we 
die age Bo ‚gelangt, und es iſt einleuchtend (da bie brach 
Winkel, fo wie die doppelte Brechung heider Prismen dieſelben 
daß die Linie oe eben fo weit als die Linie eo von der urfpri 
chen Rissie fid) entfernt, nämlich um eine Größe, die ber Eutfer 
ber beiden erften. Bilder o und e gleich ‚ik, fe daß Die Entfer 
zwiſchen den zweimal gebrochenen Bildern Doppelt fo viel ale 
ſchen den einmal gebrochenen beträgt, Wir haben dieſe Verbir 
ſehr vortheilhaft gefunden , da Quarz eine ſehr volkommene P 
anime, und wegen feiner Haͤrte Ei leicht durch Meibung € 
den Weider. 

883. Kryſtalle, weiche feine — Brechung beſitzen, 
nen ale die Graͤnze derjenigen angenommen werden, die dieſe € 





$. VIL Sen den Serben, meiche Irpfinfifiete Blattchen jeigen te. 479 


ſchaft haben, oder als Kryſtalle, in denen beide Strahlen wit gieis 
der Geſchwindigkeit fortgepflanzt werben , und daher feine Trennung 
erieiden sg ober mit andern Werten, bei denen die Bilder zuſancunen⸗ 
fallen. Im dieſem Fall ſollte man erwarten, daß der heraustretende 
Strahl keine Polaritaͤt beſitzt, weil beide Strahlen, die unter rech⸗ 
ten Winkeln gegen einander pofarifirt werden, einen einfachen Strahl 
bilden, der die Eigenfchaften des nichtpolarifisten Lichts beißt. Die 
wird darch Berfuche beſtcigt. Das Durch Flußſpath hindurchgehende 
liche hat keine Zeichen von Polaritaͤt, wenigſtens fo weit als die 
Wirkung ber Oberflaͤche geht. Wir Haben keine Verſuche, welche 
amzeigten, in wie fern die Wirkung der Oberflächen ſchwach brochen⸗ 
der Kryſtalle ihre volariſirende Kraft ändert; oder wit andern Wors 
ten, wie fern Saͤulen von kryſtalliſirten Mitteln eine amnlege aber 
verfchiedene Wirkung als die won nichtärnfiallifirten Außen, Dr. 
Brewſter bat in der That gefunden, daß Säulen von Glimmerblaͤtechen 
einen durchgehenden Strahl eben fo wie Säulen von Glasplatten per 
(arifire werden, allein das Ganze iſt wech einer weitern Unterſuchung 
ju unterwerfen, 





6. VI. Bon den Farben, welche kryſtalliſtete Blaͤttchen zeigen, 
wenn fie polariſirtem Licht ausgeſetzt werden, und von den po⸗ 
lariſirten Ringen, die ihre optiſchen Axen umgeben. 


884. Dieſer ſchoͤne Theil der Optik iſt voͤllig neuern Urſprungs. 
Die erſte Nachricht uͤber Die Farben kryſtalliſirter Blaͤttchen wurde 
dem Franzoͤſiſchen Inſtitut 1814 von Arago mitgetheilt, ſeit weicher 
Zeit dieſer Theil durch die Unterſuchungen von Brewſter, Biot, Fres⸗ 
nei, Mitſcherlich und Andern eine Ausdehnung erhalten hat, die ihn 
ter die wichtigen und zugleich vollftäudigften und am meiften ſyſte⸗ 
matisch behaudelten Zweige der Optik verfepen. Wie man leicht er⸗ 
warten konnte, mußte unter dieſen Umſtaͤnden, hauptſaͤchlich auch 
wegen ber politiichen Verhaͤltniſſe, durch die der Verkehr des Con⸗ 
tinents mit England fehr beichränkt wurde, eine Menge von Refuls 
tsten ganz umabhäugig von einander gefunden worden, und zwar 
auf beiden Seiten des Kanals ziemlich zu gleicher Zeit. Ein jeder, 
der Die Wiffenfchaft ihres eigenen Beſtens willen licht, der Natur⸗ 
foricher im firengen Sinne des Worts, ſollte ſich bei diefen Umſtaͤn⸗ 
den Gluͤck wuͤnſchen, allein für diejenigen, weiche gern Klagen über . 
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Nebenbubler erheben, und den Gegenfiand des Vorrechts der | 
dung auszumachen ſuchen, mußte eine fo fchrielle Folge von 
eſſanten Entdedungen ein wiltommenes und weites Geld kri 
Iinterfuchungen feyn, und den Samen zu einer reichen Ernt 
@treitigteiten und Gegenbefchuldigungen abgeben. Sieht ma 
folge Streitigfeiten , fo wie wir, als die Würde der Wiſſenſchaf 
abſetzend, ja-fak als eine entheiligende Profanation diefer Re 
an, die wir immer gewohnt gewefen find, als einen angenehme 
ehrenvollen Zufluchtsort aus den elenden Pladereien und Strei 
ten des Lebens zu betrachten, jo muß man aflen Antheil an den 
vermeiden, und indem wir den Gegenfland fo ergreifen, wie er 
(ich iR, und zugleich alle falſch verftandenen Thatfachen und übe: 
Theorien bei Seite laſſen, die wie in allen andern Theile 
Wiſſenſchaft über einen unvolllommen verfiandenen Segenftand 
feiheit_verbreitet haben, wollen wir uns bemühen, fo kurz als m 
die Thatfachen und allgemeinen Gefeße, welche feft genug begr 
zu ſeyn ſcheinen, um nicht etwa durch fernere Unterſuchunger 
geworfen zu werden, darzuſtellen, obgleich es-möglich feyn kann 
auch diefe nur Abtheilungen. von fpäter zu entdeckenden allgemei 
Geſetzen feyen: eine Vollendung, die man von ganzem Herzen 
(den muß. 

885. Das allgemeine Phänomen der Farbenerfcheinungen, 
dieſer Abſchnitt gewidmer ift, kann fehr leicht folgendermaßen ? 
stelle werden. Man lege eine polirte Oberfläche von beträch 
Ausdehnung (3. ®. eine glatte Mahagonitafel, oder was viel 
ift, eine Säule von zehn oder zwoͤlf großen hoͤrizontal liegenden 
platten) an ein offenes Benfter , aus welchem man eine ununt 
chene Ausfiht gegen den Himmel hat, "und halte ein Gimme 
chen von mäßiger Dicke (ungefähr Yo Zoll, wie man es leic 
halten fann, da es in beträchtlicher Menge für Laternenmanufa: 
verkauft wird ) zwifchen das Auge und die Tafel oder die Saͤul 
daß daſſelbe das von leßterer zurückgeworfene Licht fo nahe als 
lich unter dem Polariſationswinkel ducchläßt. Unter diefen Umft 
fieht man nichte Merkwürdiges, wie man auch das Glimmerblaͤ 
halten mag ; allein wenn wir durch eine Turmalinplatte fehen, dere 
vertical ſteht, fo verändert fih Die Sache. Nimmt man das Glir 
blättchen weg, fo hebt die Turmalinplatte den zurückgeworfenen € 
auf, und die Oberfläche der Tafel oder der Glasſaͤule erfcheint 
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tel, wenigſtens in einem Punkte, und wir wollen annehmen, daß 
das Auge feft auf diefen Punkt gerichtet fey. Kaum bringt man jes 
doch den Slimmer dazwifchen, fo wird die zuruͤckwerfende Kraft der 
Oberflaͤche wieder hergeſtellt; neigt man das Glimmerblaͤttchen unter 
verſchiedene Winkel, und dreht es in ſeiner eigenen Ebene herum, 
ſo findet man bald gewiſſe Lagen, in denen daſſelbe mit den lebhaf⸗ 
teſten und ſchoͤnſten Farben erleuchtet erſcheint, die bei der geringſten 
Aenderung der Lage des Glimmerblaͤttchens wechſeln, indem ſie ſchnell 
vom ſchoͤnſten Roth zum vollſten Gruͤn, Blau und Violett uͤhergehen. 
Haͤlt man das Glimmerblaͤttchen ſenkrecht gegen den zuruͤckgeworfenen 

Strahl, und dreht es in feiner eigenen Ebene herum, fo findet man 
jwei Lagen, bei denen alle Farbe und alles Kicht verſchwindet; der 

jurädigeworfene Strahl verlöfcht, als ob kein Glimmerblaͤttchen das 

jwifchen ftünde. Ziehen wir nun auf dem Blaͤttchen mit einer Stahl⸗ 

fpiße zwei Linien, die den Durchfchnitten des Slimmers mit einer 

durch das Auge gelegten verticalen Ebene in diefer Lage des Glim⸗ 

merblättchens entfprechen,, fo findet man, daß fie genau einen vechten 

Winkel mit einander machen. Wir wollen diefe Linien A und B 
nennen, und es heiße eine durch A ſenkrecht auf das Blaͤttchen ges 

legte Ebene der Durchſchnitt A, und eine auf gleiche Weiſe durch B 

gelegte Ebene der Durchſchnitt B. Drehen wir. dann das Glimmer⸗ 

blättchen von jeder diefer Lagen um 45° in feiner eigenen Ebene herum, 

fo daß die Schnitte A und B mit der Zurückwerfungsebene (d. h. 

mit der Polarifationdebene des einfallenden Strahls) Winkel von 

45° machen, fo wird fich das Duschgehende Licht in feinem Marimum 

befinden. 

886. Mebertrifft die Dicke des Blättchens nicht Yo Zoll, fo 
wird es in diefer Lage gefärbt erfcheinen; iſt es bedeutend dicker, 
fo wird es farblos ſeyn; ift es dünner, fo erfcheinen immer lebhaf⸗ 
tere Karben, die die Kolge der von dünnen Blättchen zuruͤckgeworfe⸗ 
uen Serben zeigen, und eben fo wie fie in der Barbenreihe auffteis 
gen, oder ſich der centralen Farbe (Schwarz) nähern, fo wie die Dicke 
geringer wird. Es finder in dieſer Ruͤckſicht eine volllommene Anas. 
logie ſtatt, mit Ausnahme des ungehenern Unterfchiedes in der Dicke 
zwiſchen den Glimmerblättchen, die die erwähnten Farben hervor⸗ 
bringt, und derjenigen, welche bei den Newtonianiſchen Ringen er 
forderfih if. Man hat durch Meſſungen gefunden, welche nachher 
befcheieben werden follen, daß die Farbe, die ein dem zuruͤckgewor⸗ 
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fenen Strahl ſenkrecht ausgefeßtes. Slimmerblättchen giebt, dieſelbe 
ik. als diejenige, welche eine Luftfchicht zeigt, die 430mal dünner 


ald das Glimmerblaͤttchen ift. 


‚887. Wenn das Slimmerblättchen, welches immer noch ſenk⸗ 
recht auf dem Strahl ſteht, in feiner eigenen Ebene herumgedreht 


wird, fo ändert ſich die Farbe nicht, bloß ihre Intenſi taͤt nunmt 


ab, fo wie ſich der Durchſchnitt A oder B der Polarifationsebene 
des einfallenden Otrahls nähert. Bird jedoch das Blaͤttchen nicht 
ſenkrecht gegen den. Strahl gehalten, fo. finder diefe Unveraͤnderlich⸗ 
keit nicht länger ſtatt; die Farbenaͤnderungen zeigen ſich fehr ver: 
wickelt und laſſen ſich nicht auf regelmäßige Geſetze zurückbringen. 
In zwei Bällen laſſen jedoch. die, Erfchrinungen eine einfache Weber: 
ſicht zu. Diefe finden dann flatt, wenn die Durchſchnitte A und B 
beide 45° von der Polariſationsebene entfernt fü find,. und das Slim: 
merblättchen in der Ebene derjelben auf. und nieder ‚geneigt wird. 
Diefe Bedingung erreicht man leicht, indem man zuerft die Platte 


ſenkrecht gegen den. zurücigeworfenen Strahl hält, dann biefelbe in 


ihrer Ebene ſo lange dreht, bis. jede der Linien A ynd B um 45° 


gegen die Verticalebene geneigt iſt, und endlich dieſelbe um eine die: 


fer Linien ald um, eine Are dreht. Man wird dann fehen, daß wenn 
man das Blättchen um die eine Linie etwa A, oder in der Ebene des 


“ Duschfchnitts B dreht, die Barbe, wenn fie einmal weiß ift, immer 


weiß bleibt, finder aber eine andere Farbe flatt, fo. ergiebt fich ein 
Miederfteigen in der Okale der gefärbten Ringe, bis endlich nad 
mehrern Abwechfelungen weißes Licht zum Vorfchein kommt, wonach 
eine fortgefeßte Drehung feine Barbenäuderung hervorbringt. Dreht 
man hingegen das Blaͤttchen um B, oder in der Ebene von A, fo 
eigen die Garden in der Skale der Ringe, und iſt das Blaͤttchen 
fo geneigt, daß es einen Einfallswintel von ungefähr 35° 3’ bervor: 
Bringt, ſo hat die Farbe ihr Maximum erreicht, und entfpgicht dem 
Mittelpunkt oder dem ſchwarzen Fleck in den Newtonianifchen Rin⸗ 
gen. Bei diefer Lage des Blaͤttchens ift der zuruͤckgeworfene Strahl 


voͤllig vom Turmalin aufgehoben, eben fo, als wenn die Schnitte 


A und B vertical: gewwefen wären. Wird aber der Neigungswinfel 
noch vergroͤßert, ſo erſcheinen die Zarben wieder, und ſteigen in 
der Skale der Ringe abwaͤrts, indem ſie die Reihe bis zur endlichen 


Weiße durchlaufen. Wir beruͤckſichtigen hierbei nicht eine kleine 


Abweichung von der genauen Reihenfolge der Newtonianiſchen dar⸗ 


- 
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ben, die in den hoͤhern Ordnungen Rattfindet, da, wir fpäterhin mehr 
hierüber fagen werden. 

888. Wir fehen alfo Hieraus, daß obgleich die Durchſchnitte 
A und B bei ſenkrechter Lage von gleicher Beſchaffenheit find, dieß 
doch keinesweges flattfindet, wenn das Slimmerblättchen eine fchisfe 
lage bat, Finder der Einfall in der Ebene des Durchfchnittö B ftatt, 
ſo Reigt Die Farbe abwärts auf beiden Seiten der fenkrechten Lage, 
wihrend Diefelbe, wenn der Einfall des Lichts in dem Durchfchnitt 
A geſchieht, aufwärts bis zum: mittiern Schwarz fleigt, welches 
fe bei gleichen Einfallswintein (35° 3°) auf jeder Seite der fent: 
tchten Lage erreicht, und dann wieder: bis zum zuſammengeſetzten 
Veiß an dem andern Ende der Sale abwärts ſinkt. 

889. Der Durchſchnitt A (den wir den Hauptdurch⸗ 
ſchnitt des Stimmerblättchens nennen wollen) ift durch zwei merk⸗ 
wirdige Linien ausgezeichnet, die unter gleichen Winkeln gegen die 
Oberfläche des Blaͤttchens geneigt find, und geht ein polarifirter 
Otrahl im einer. derfeiben fort, fo wird feine Polarität durch die Wir: 
fing der Platte nicht geſtoͤͤt. Um uns hiervon zu überzeugen, 
krauchen wir nur das Glimmerblaͤttchen an dem Ende einer Röhre 
in befeftigen,, fo Daß die Are der Röhre um 35° 3° gegen das Ein- 
fldtorh, oder um 54° 57° gegen das Blättchen in der Ebene 'des 
Darchſchnitts A geneigt iſt; richtet man dann die Are der Nähte 
Fgen den Mittelpunkt des dunkeln Flecks, jo wird man fehen, daß 
berſelbe während der Drehung der Röhre dunkel bleibt. Dieß koͤnnte 
man nicht Der Ball feyn, wenn der Glimmer irgend eine Wirkung 
af die Polariſationsebene ausübte. Hieraus fchliefen wir, daß die 
beiten Linien diefe merfwürdige Eigenfchaft beſitzen, daß wie auch die 
Helariſationsebene eines längs derfeiben einfallenden Strahls beſchaffen 
Km mag, fie nach dem Durchgange deffelben ungeändert bleibe. 
Denn obgleich in dem vorhin befchriebenen Verſuch die Polarifationse 
ene fer blieb, und die Einfalldebene gedreht wurde, To tft doch 
— daß das umgekehrte Verfahren auf daſſelbe hinaus⸗ 


890. Dieſe Eigenſchaft kommt nun keinen andern Linien zu. 
deſeſiges wir das Glimmerblaͤttchen an dem Ende der Röhre unter 
Anm andern Winkel, oder in einer andern Ebene ruͤckſichtlich der 
Ir der Möbre, fo können wir zwei Stellungen bei der Drehung ' 
Kr Rahre finden, wo das Verſchwinden des durchgelaſſenen Strahls. 
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ftattfindet, allein im feinem andern Fall, als dem der ‚erwähnten 
beiden Linien, wird in allen Punkten der Drehung das Verſchwinden 


‚ vollftändig oder beinahe vollftändig ſeyn. 


891. Da das Brehungsverhäftniß des Stimmers 41,500 ift, 
fo entfpriche ein Einfallswintel von 35° 3° einem Brechungswinkel 
von 22° 31°. Folglich ift die Lage der Linien innerhalb des Slim: 
mers, welche diefen außerhalb befindlichen Linien entfprechen ,„ 22°;° 
gegen das Einfallsloth geneigt , und der von beiden eingefchlofiene Win: 


kel beträgt 45°. Dieß find dann die Aren innerhalb des Kryſtalls, 


und haben eine beftimmte Lage gegen die Theilchen defielden. Dr. 
Brewſter hat diefelben nichtpolariſirende Aren genannt, welcher Name 
etwas fang iſt. Fresnel und Andere haben den Ausdruck optiſche 
Aren gebraucht, den auch wir beibehalten wollen. Da diefer Aus: 
druck fchon früher für die nicht doppelt brechenden Aren gebraucht 
ift, fo müflen wir bier den Lefer im Voraus benachrichtigen, daß 
diefe und die nicht polarifirenden Aren in allen Fällen identifch find. 

892. Kat man vermittelft der befchriebenen Kennzeichen den 
Hauptdurchſchnitt und die Lage der optifchen Aren des Glimmer⸗ 


‚blättchens beſtimmt, fo neige man daffelbe gegen den polarifirten 


Strahl, fo daß derjelbe längs der Aren- fortgeht, indem der Haupt⸗ 
durchſchnitt A einen Winkel von 45° mit der Polarifationsebhene 
macht, und bringe das Auge, weiches immer noch mit der Turma: 
linplatte bewaffnet ift, deren Are vertical fteht, nahe an den Slim: 
mer. Dan fieht dann ein glänzendes Phänomen. Der fchwarze 
Punkt, weicher der Richtung der optifchen Are entfpricht, erfcheint 
mit einer Reihe breiter, lebhafter gefärbter Ringe umgeben, die 
eine elliptifche, oder wenigftens ovafe Form befigen, und durch einen 
etwas gekruͤmmten fhwarzen Streifen, wie ig. 176 ungleich ge 
sheilt werden. Diefer Streifen geht durch den Pol oder den Win: 
kel der optifhen Aren, um welchen als Mittelpuntt die Ringe fich 
Hilden. Seine convere Seite iſt gegen die andere Are gerichtet, auf 
welcher Seite auch die Ringe breiter find. Bringt man nun Die 
andere Are in eine ähnliche Lage, fo zeigt fich eine völlig ähnliche 
Erfcheinung. Iſt das Stimmerbfättchen fehr dick, fo erfcheinen beide 
Syſteme yon Ringen ganz von einander unabhängig , und die Ringe 
ſelbſt find ſchmal; iſt es aber dünn (3. ©. Yo oder Zolh), fo 
find die einzelnen Ringe viel breiter, und befonders in dem Zwiſchen⸗ 
raum zwifchen den Polen, fo daß fie fi) vereinigen und in einans 
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der laufen, indem fie völlig ihr elliptiſches Anfehen verlieren, und 
fih gegen die Mitte zu (oder in der Richtung eines auf dem Blaͤtt⸗ 
den errichteten Einfallslothes) in einem breiten gefärbten Raum auss 
dehnen, jenfeits deſſen die Ringe nicht mehr einzeln um jeden Pol 
ſich erzeugen, fondern die Geſtalt von in ſich zuruͤckkehrenden keums 
men Linien: annehmen, die beide Pole einfchließen. Ihre Befchafs- 
fenheit fol fogleich genauer angegeben werden. 

893. Behaͤlt das Stimmerblättchen diefelbe Neigung gegen 
den Geſichtsſtrahl, und dreht daffelbe um denfelden, als um eine 
Are herum, fo aͤndert der duch den Pol gehende ſchwarze Streifen 
kinen Ort, und dreht fih um denfelben als Mittelpunkt mit doppels 
ter Winkelgeſchwindigkeit herum, fo daß nach und nach jeder Theil 
der Ringe verbunfelt wird. Iſt das Blaͤttchen um 45° gedreht, fo 
daß der Hauptdurchſchnitt in die Ebene der Polarifation des einfallen: 
den Strahls gebracht wird, fo fällt die Richtung diefes Etreifene auch 
mis dieſer Ebene zufammen, und ift fichtlich verlängert, fo daß er 
mit demjenigen zuſammentrifft, der zu der andern Reihe von Rin⸗ 
gen sehört, und in der Witte beider Pole von einem andern ſchwar⸗ 
kr Raum, der auf ihm fenkrecht ſteht, durchkreuzt wird, welches 
daher in der Ebene des Durchſchnitts B ftattfinder. Die Erfcheinung 
it De, weiche Fig. 177 angegeben ift.- Ä 

894. Kat man feinen Turmalin, fo kann man dieſe Erfcheis 
nungen (freilich etwas unbequemer, wenn dad Slimmerblättchen nicht 
he groß iſt) durch den Gig. 170 dargeftellten Spiegel, oder durch eine 
Kief zwifchen dem Auge und dem Glimmer aufgeftellte Säule von Glas⸗ 
yutten betrachten. Bei diefer Beobachtungsart find die Farben dus 
herſt lebhaft, da von den rothen und violetten Strahlen nicht mehr 
ds von denn übrigen verſchluckt werden, während ber Turmalin ins⸗ 
gemein auf diefe Strahlen eine ſtarke Verſchluckungskraft ausübt, und 
fe dem Sarbencontraft wefentlicher Eintrag gefchieht. Auf der ans 
dem S eite aber find wegen der größern Homogeneität des durchge _ 
laffenen Lichtes die Ringe zahlreicher und beſſer begränze, und in 
dieſer Hinſicht wird die Erfcheinung durd den Gebrauch des homo⸗ 
genen Lichts ſehr verbeſſert. 

805. Wir haben den Glimmer deßwegen gewählt, weil er 
ein kryſtalliſirter Körper iſt, den man leicht in bedeutender Größe ers 
haften kann, und feine Aren fogleich zeigt, ohne daß erft kuͤnſtliche 
Squitte nörhig find. Er ift daher fehr geſchickt, um eine allgemeine 
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Ueberficht der Erfcheinungen zu erhalten, die als Vorbereitung zu einer 
feineren Unterfuchung dient. Wegen des großen Zwifchenraums zwi: 
ſchen den Axen, und der beträchtlichen Breite der Ringe iſt er jedod 
weniger paſſend, einen deuflichen Begriff von den verwickelten Ber: 
änderungen zu geben, die die Ringe erleiden, wenn man bie Lage 


. verändert. Aus diefer Urfache wollen wir jeßt eine andere viel be: 


quemere Art die Syſteme von Ringen zu beobachten, welche ſich im 
Allgemeinen bei Kıyftallen zeigen, angeben, die den Vortheil hat, 
daß fie die Geſetze der Erfcheinungen fo deutlich zeigen, daß dieſelben 
auf den erften Anblick erkannt werden. 

896. Es if einleuchtend , daß wenn wir das Auge nahe hin: 
ter ein Slimmerblättchen oder einen andern Körper halten, und ein 
jenfeits deffelben befindliche große erleuchtere Fläche betrachten, fr 
wird jeder Punkt diefer Fläche vermittelft eines Strahls gefehen 
der das Blättchen in verfchiedener Richtung gegen die Aren feiner Theil 
hen durchläuft, fo daß wir das Auge dergeftalt betrachten können 
als ob es fih im Mittelpunkt einer Kugeloberfläche befinde, Von de 
ren Punkten Strahlen in dafielbe gelangen, die ihrer primitiven Po 
larifation und dem Einfluß der befondern Wirkung des Mittels gı 
mäß mobificirt find, welcher Einfluß fi) nad) der Lage des Wege 
in dem Mittel und der Dicke deffelben richtet. 

Sjedes Hülfsmittel, durch welches mir in das Auge duch da 
Blättchen und den Turmalin einen Strahlenkegel bringen können „ dı 
beinahe oder vollftändig in einer allgemeinen Richtung, oder einen 
vegelmäßigen Geſetz gemäß polarifivt tft, giebt uns daher eine Anfid 
der Ringe, und gewährt einen Weberblic® der Aenderungen, weld 


eine unendliche Menge fo polarifirter Strahten bei ihrem Durdygan 


durch das Blättchen nad allen Richtungen erleiden. Die fo oft e 
wähnte Eigenfhaft des Turmalins feßt uns in den Stand, dieß aı 
eine leichte und bequeme Art durch Beihülfe des in Fig. 178 gezeic 
neten Apparats auszuführen. ABCD if ein kurzer Eylinder »ı 
einer Meffingröhre, an deſſen Ende ſich eine Meffingplatte AC befi 
det, die eine Deffnung ab hat, in welcher eine mit der Are parall 
gefchnittene Turmalinplatte eingefeßt ift; hgik ift ein anderer Mas 
fingeylinder mit einer ähnlichen Deffnung und QTurmalinplatte G, t 
in die andere fo paßt, daß fie in einander frei fih drehen laſſe 
Eine Linfe H von kurzer Brennweite wird vor den Turmalin G 

eingefhraubt, daß ihr Brennpunkt etwas hinter die Bintere Flaͤd 
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die Dem Age am nächfen Heat. faut. JZwiſchen den beiden Ober) 
"ücgen AC, gi befindet fich eine andere. kurze Röhre cd, die eine 
trägt, in der ſich eine Oeffnung befindet, Die etwas 
—— iſt, als diejenigen, in weiche die Turmalinplatten eingeſetzt 
Mus, und auf welche der zu unterſuchende Kryſtall mit etwas Wachs 
Vefeſtigt wird. Diefe Platte laͤßt ſich nebſt dem Eylinder, am ivel« 
chem fie befeſtigt iſt, fanft in dem Eplinder ABCD durch Hulfe 
iner Heinen Nadel e herumdrehen, die durch einen an der Geite ges 
machten, 120° der Peripherie einnehmenden Schlitz geſteckt if; 






Mierdurch kann man dem Kryſtall F eine Bewegunz bis zu biefer . 


Gränze zwiſchen den Turmalinplatten mitthellen. Die Nadel o muß 
“in den Ring cd eingefchraubt feyn, damit fie leicht abgenommen 
werden kann, wenn man den Ring und die Platte, um einen andern 
Kryſtall zu befeftigen, herausnehmen will. 
897. Die Einfe H foll das einfallende Licht zerftreuen, um dem 
Geſichtsfeld eine gleichförmige Helligkeit zu geben, und zugleich das 
‚deutliche Schen äußerer Gegenftände verhindern, wodurch die Auf: 


merkſamkeit abgelenkt und fonft die Erfcheinungen geftört würden. 
Die von der. Linfe Im Brennpunkt im Kryftall vereinigten Strahlen 


dtvergiren hernach und fallen in das Auge O, nachdem fie durch den 
Keyſtall in allen Richtungen innerhalb der Graͤnzen des Kryſtalls ge: 
gangen find. Da fie dei diefer Einrichtung nur durch einen Fleinen 
Theil des Kryſtalls gehen, fo if weniger Wahrſcheinlichkeit vorhans 
den, daß fie zufällige Unregelmäßigkeiten in der Structur des Kry⸗ 
ſtalls antreffen, wodurch die regelmäßige Bildung der Ringe geftört 
werden würde, da es in unferer Gewalt fteht, den yleichförmigften 
Theil eines großen Kryftalls auszumählen. Die Strahlen werden 
Bann vom Turmalin G alle in Ebenen polarifirt, die mit der Are 
deffeiben parallel find, und kommen fie in diefem Zuftand ind Auge, 
wenn der Kryſtall F nicht dazwiſchen geftellt ift,, fo werden die Strah⸗ 
fen entweder durch den zweiten Turmalin bindurchgehen oder: auch 
nicht , je nachdem feine Are der des erftern parallel iſt, oder ſenkrecht 
darauf ſteht. Wird alfo der Eylinder, der den erften Turmalin trägt, 


in dem andern herumgedreht, fo erſcheint das Geſichtsfeld abwech⸗ 


feind heil und dunkel. 


898. Wird der Kryftall F dazwiſchen gebracht, vorausgefekt, — 


daß er ſo liegt, daß eine ſeiner optiſchen Axen in dem von der Linſe 
gebrochenen Strahlenkegel liegt, und ein Strahl deſſelben das Auge er⸗ 
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reicht, nachdem er durch die Are gegangen ift, fo zeigen fich Die polas 
rifirten Ringe. Gallen beide Aren des Kryſtalls (vorausgeſetzt daß 
er zwei hat) innerhalb des Gefichrsfeldes, fo entftehen zwei Reihen von 
"Ringen ‚. die man nach Belieben unterfuhhen Tann. Um alle Erſchei⸗ 
nungen zur deutlichen Anficht zu bringen, muß man foldhe Kryſtalle 
auswählen, bei denen die Aren nicht fehr gegen einander geneigt 
find, fo daß man nicht nöthig Bat, zu ſchief in den Apparat zu fer 
hen, um beide Reihen von Ringen zu erbliden. Vet Glimmer find 
diefe Aren zu weis von einander entfernt. Der befte Kryftall, den 
wir zu diefem Zweck anwenden können, ift der Salpeter. 

899. Der Salpeter kryſtalliſirt in langen fecheleitigen Pris⸗ 
men, deren Ducchfchnitt fenkrecht auf die Seiten ein reguläres Sechseck 
it. Ihre regelmäßige Bauart iſt gewöhnlich fehr unterbrochen, allein 

‘wenn man ben gewöhnlichen verfäuflihen Salpeter unterfacht, fo 
findet man leicht Stuͤcke, die in ziemlicher Ausdehnung durchſichtig 
find. Dan fchneide aus einem ſolchen mit einem Meſſer eine Platte, 
bie ungefähr ein Viertelzoll Dick ift, grade durch Die Are des Prisma, 

‚ und fchleife diefelbe auf einer breiten naflen Zeile fo lange ab, bis 
die Dicke ungefähr % oder ’/ Z0ll beträgt; man glätte die Oberflächen 
auf einem naffen Stuͤck mattgefchliffenen Glaſes, und police fie dann 
auf einem Stuͤck Seide, welches ftraff über eine Glasplatte gezogen, 
und mit Talg oder Todtenkopf gerieben ift. Diefe Operation erfor: 
dert viel Hebung. Sie laͤßt fich nicht ausführen, wenn der Salpeter 
nicht naß iſt und gerieben wird bis er trocknet, indem man die Stärke 

der Reibung‘ immer vermehrt, während die Feuchtigkeit verdunfter. 

Man muß dabei Handſchuhe anziehen, da die Ausduͤnſtung der Zins 
ger ,. fo wie der Leichtefte Hauch die Politur augenblicklich blind macht. 
Unter diefen Vorfihtsmaßregeln erhält man leicht eine glasartige Po⸗ 
litur. Wir Lönnen hierbei bemerken, daß kaum zwei Salze fi auf 
dieſelbe Art poliren laffen. So muß das Rocheller Salz naß auf Seide, 
und. dann fchnell auf weiches Leinen gebracht, und daſelbſt troden 
gerieben werden. Bloß die Erfahrung kann diefe Einzelnheiten, fo 
wie die Einrichtungen (die zuweilen fehr fonderbar find), welche 
nothwendig find, um gut polirte Flächen von weichen Kryftallen zu 
erhalten, vorzüglich von folhen, die im Waſſer leicht aufloͤslich find, 
uns lehren. | 

900. Der fo auf beiden Seiten polirte Salpeter (bie einander 
fo nahe als möglich parallel ſeyn muͤſſen) wird auf die Platte F 


J 
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gelegt, und Bat man die Turmalinplatten in eine folche Lage gebracht, 
daß ihre Aren fenkreht auf einander ftehen (man muß dieſe Lage 
durch einen Sinder auf den Eylindern bezeichnen), fo ftellt man das 
Ange in O. Haͤlt man das Ganze in ein helles Licht, fo zeigt fich 
ein doppeltes Syſtem von Ringen mit der aͤußerſten Nettigkeit und 
Schönheit, wie Fig. 179. Dreht man die Eryftallifirce Platte in 
ihrer eigenen Ebene zwilchen den Turmalinen (die unbeweglich biei- 
ben), fo durchlaufen die Erfcheinungen eine Reihe periodiicher 
Aenderungen, indem fie bei jedem Quadranten der Umdrehung ihr 
anfängliche Anfehen erhalten. Fig. 180 ftelle ihr Anfehen dar, 
wenn die Drehung fo eben angefangen hat, Fig. 181, wenn die Dre⸗ 
hung 22° oder 67%,°, und Fig. 182, wenn die Drehung 45° 
beträgt. Drehen fid die Turmaline auch, fo, entfliehen andere 
verwicelte Erfcheinungen, von denen wir hernady reden werden. 
Bir werden jebt annehmen, daß fie in der erwähnten Lage blei⸗ 
ben, d. 5. ihre Aren rechtwinklich auf einander feed, v und fol: 
gende Segenftände näher unterfuchen. 

1. Die Seftalt und Lage der Ringe. 

2. Ihre Größe bei derfelben und bei verfchiedenen Platten. 

3. Ihre Farben. 

4. Die Intenſitaͤt der Erleuchtung in den verfchiedenen Theis 

fen des Umfangs. 

901. Die Lage der Ringe beftimmt ſich durdy die Lage des 
Hauptdurchſchnitts des Kryſtalls oder durch die Lage der optifchen Aren 
innerhalb feiner Eubftanz. Sie liegen im Salpeter in einer Ebene, 
die den Aren der Prismen parallel ift und ſenkrecht auf einer der Sei⸗ 
tenflächen deſſelben. Man finder öfters Kryftalle dieſes Salzes, deren 
Duerfchnitt aus unterfchiedenen Theilen befteht, in denen die Haupt⸗ 
ſchnitte Winkel von 60° mit einander machen, und dadurd) eine zu⸗ 
ſammengeſetzte fehlerhafte Bauart des Kryftalls anzeigen, Diefe Stücke 
find von einander durch dünne Lagen getrennt, die‘ die fonderbarften 
Erfcheinungen durch die innere Zuruͤckwerfung zeigen, bei denen gu 
verweilen hier nicht der Drt iſt. Bei den nicht unterbrochenen Stücken 
find die Geftalten der Ringe jo beichaffen, wie fie in den erwähnten 
Figuren dargeftellt find, und ihre Pole bilden am Auge einen Winkel 
von 8°. Nun mus man bemerken, daß fo wie die Platte zwiſchen 
den Turmalinen gedreht wird, obgleich die fchwarzen Huperbolifchen 
Eurven ihre Lage verändern und die gefärbten Linien nad) und nad) 
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verdunfeln, wie Fig. 179 und 180, doch bie Minge ſelbſt dirfelie) 
Geſtalt und Lage um die Pole beibehalten, und ihre intenfirät aut 
genommen, völlig ungeändert bleiben, indem das ganze Soften id 
gleichfdrmig mit,der Platte felbft dreht, fo daß es Diefelbe Nelatim 
zu den Aren des Kryſtalls behält. Hieraus fchllegen wir, dah ik 
farbigen Ringe von den optifchen Aren nad; Geſetzen abhängen, bi 
nur durch die Befchaffenheit des Kruftalls beftimmet werden, und nid 
durch äußere Umftände, wie 3. D. die Polarifationsebene bes fin 
fallenden Lichts u. ſ. w. 

902. Laͤßt man das ſchwarze Kreuz unberädfichtigt, fo iſt bi 
Geſtalt der Ringe wie in Fig. 183. Betrachten wir fie als VWarletäten 
einer und berfelben frummen Yinie, bie durch die Veränderung dei 
Parameters einer Gleichung entftehen, fo iſt einleuchtend , daß dieft 
Gleichung in ihrer allgemeinften Form ein ſymmetriſches Im ſich juräd: 
kehnendes Oval ſeyn muß, das zuerſt gleichförmig concav ift, und beide 
Pole umgiebt, wie A, dann fid) abplattet und Wendungspunfte erhält 
wie B, dann einen vielfahen Punkt C bildet und endlich fid in 
zwei conjugirte Ovale auflöst DD, welche die Pole umgeben. Did: 
Veränderung der Geftalt, fo wie die allgemeine Geftalt der Eir: 
ven, bat eine ‚volllommene Aehnlichkeit mit der, weldye in eimt 
Eurve flattfindet, die den Öeometern unter dem Namen ber lem 
niscate bekannt ift, und deren allgemeine Gleichung durch 

(xsx+yy+tasa) —aa(bb +4xx) 
dargeftellt wird, wo der Parameter b nah und nach von Unend⸗ 
lichen bis zu Null abnimmt; 2a ift die conftante Entfernung de 
beiden ‘Pole. 
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wit inemn Syſtem von Lemmniscaten oder einer andern Curve ver⸗ 


42 


⸗uchen werben kaun, fo Daß dieſelbe Durch Die fo ausgewählten 
Martte seht,‘ in denen bie Barbe am deutlichſten if. Man bat 


X 


Aieß gethan und gefunden, daß die Lemniscate in ihrer ganzen 


Angsdehnung mit biefen fo überjogenen Ringen zufammenfält, Die 
Eenſteuctien dieſer Curve wird durch die bekannte Eigenfchaft ‚der 


"Menumiscate ſehr erleichtert, daß nämlich das Rechteck aus den eis 


Ben: Linien PAXP’A, welche aus den Polen nach irgend einem | 
Anke der Peripherie gezogen werden, -eine‘ conflante Größe in. 


eh lßt ſich leicht aus voriger Gleichung darthun, und ber Werth 
dDieſer conftanten Größe wird duch a.b dargeſtellt. 


904. Gehen wir von einem Ringe zum amdern ‚über, fo 


Aeibt a. conſtant, weil für alle Ringe die Pole diefelben Bleiben. 
-AMm.die Aenderung von b zu beftimmen, erleuchte man die Ringe 
ait homogenem Licht (oder betrachte fie durch ein rothes Glas) 


und uͤberziehe ihre Projection wie vorhin. Beſtimmen wir dann 
denn wirklihen Werth von ab dadurch, daß wir die Längen zweier 
aus. P,P’ nad) irgend einem Punkt der Linie gezogenen Linien PA, 


EFA meſſen und ihre Product berehnen, das —ab ift, fo findet 


man, daß dieſes Product, folglih auch der Parameter b>in ber 
arishmetifchen Progreffion 0,1,2,3,4 . .. für die verſchiedenen 
dunkeln Zwifchenrdume der Ringe vom Pole aus wächst, und in 


der Progreffon —, 3 2 ... für die hellſten Räume. Um eine 


groͤßere Genauigkeit zu erhalten, kann man das Mittel aus meh: 
reren Werthen von PA .P’A für verichiedene Punkte der Peris 
pherie nehmen, und auf dieſe Weile auch der Vmselksannenbeit im. 
dem Kryfall ausweichen. 

905. Die ift alfo das Geſetz der von einer und derſelben 
Platte gebildeten Ringe. Beſtimmen wir aber den Werth dieſes 
Products fuͤr verſchiedene Salpeterplatten, indem man entweder 
mehrere verfertigt, oder eine und dieſelbe nach und nach abſchleift, 
fo findet man, daß daſſelbe unter ſonſt gleichen Umſtaͤnden ſich ver⸗ 
kehrt wie die Dicke der Platte verhält. - | 

906. Die Farben der polarifitten Ringe haben eine große 
Analogie mit denjenigen, welche an dünnen Luftfchichten zurüdges _ 
werfen werden, und würden in den meiften Kryftallen ihnen völlig- 
ahnlich ſeyn, wenn nicht eine Urfache, die wir fogleich angeben 
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wollen, dieß verhinderte. In der hier angenommenen Sage det 
Zurmalinplatten (die Aren unter rechten Winkeln gekreugt) find « 
die zurückgeworfenen Ringe, die mit einem ſchwarzen Mittelpuntt 
im Pol anfangen. Werden fie in ber Lage Fig. 179 unterfudt, 
fo befolgen fie fat ganz genau die Newtonianifche Farbenſtale. Für 
jeßt wollen wir annehmen, daß dieß in allen Richtungen aefhieht, 
Es ift dann einleuchtend, daß jede befondere Farbe (mie J. ©, dus 
helle Grün der dritten Ordnung) die Form einer Lemniscate an 
nimmt, und einen befondern Werth für das Product ab angieht, 
Man kann dann fagen, daß die Farbe durch das Product ab ge— 
meſſen wird. Mit diefem Sprachgebrauch übereinftimmend, hat man 
diefe gefärbten Linien ifohromatifhe Curven genannt, Bei 
den dünnen Blättchen befolgten nun die Farben ein gewiſſes perio: 
diſches Geſetz, dem jeder homogene Strahl unterworfen ift, und 
bie alıf einander folgenden Marima und Minima jedes befonders 
gefärbten Strahls entfprechen den Bielfachen * =, Z, a 
der Periode, die diefem Strahl zugehört. Bei den Farben dünner 
Blaͤttchen ift die Zahl, welche die Anzahl der Perioden beftimmt, 
die Dicke der Luftſchicht oder eines andern Mittels, welches ber 
Strahl durdläuft, und die Zahl, welche anzeigt, wie oft eine für 
jeden Strahl beftimmte ald Maßeinheit dienende Dicke darin enthalten 
ift, giebt die Anzahl der verfloffenen Perioden. Bei dem jekt betrad; 
teten Fall ift die Anzahl der Perioden dem Product 4. 4 der Entfer: 
nungen von den Polen bei einerlei Dicke der Platte proportional, und 
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muß, als ob fie auf einer Kugel verzeichnet wären, deren Mittelpunkt 
wdas Auge sder ein im Kryſtall Hefindliher Punkt ik. In dieſen 
Ga faun man erwarten, daß der gewöhnliche Lebergang vom Bes 
gen zum Sinus flattfindet, und daB der Werth von ab der Größe 
sin 6 „sin 0° multipficist mit der Länge des Weges innerhalb des 
AMcyſtalls proportional feyn muß. Setzen wir nun o für den Bre⸗ 
qzangewinkel, und die Dicke der Platte Zt, fo ift die Länge des 


Mölges dei Strahls im Keyftal— t. sec. .e- Iſt dann n die Anzahl 
der Perioden, die der Barbe ab des in Rede ftehenden Strahls ent 


forechen, und feßen wir 2 —h, weldes die Einheit ift, deren 
Vielfache die Ordnung der Ringe beffimmen, fo kommt 





a=T = p.g.aind.eind. (a) 
= .sin $. sin 6. (b) 


Sind dann: die gemachten Vorausfegungen richtig ; fo aß die 
Sunction rechter Hand der zweiten Gleichung unveränderlich ſeyn, in 
weicher Richtung auch der Strahl durch die Platte geht, und weiches 
Die darch n bezeichnete Ordnung der Farben feyn mag. Wir wollen 
hier Bloß einen Verſuch angeben, um zu zeigen, wie genau biefe An= 
nahme mit der Natur übereinftimmt. 

908. Ein Lichtftrahl wurde durch Zurückwerfung von einer volle 
fommen ebenen Glasplatte polarifirt, und ging durch ein Glimmer- 
blaͤttchen, deſſen Hauptdurchſchnitt 45° gegen die Ebene der urfprüngs 
lichen Polarifation geneigt war, und das in der Ebene des Haupt: 
durchfchnitts herumgedreht wurde (um die Are B 6.885). Betrach⸗ 
tete man dann daffelbe durch einen oben befchriebenen Turmalin , oder 


durch ein genaueres fogleich zu befchreibendes Mittel, fo war die Bolge 


der Farben, die der Glimmer zeigte, die des Durchfchnittö der Ringe 
Fig. 182 mit einer durch beide Pole gezogenen Linie. Um die Beobs 
achtung definitiv zu machen, wurde ein rothes Glas dazwiſchen geſetzt, 
fo daß die Ringe in eine Reihe von rothen und fhwarzen Streifen 


verwandelt wurden, und die Einfallswinkel, welche den verfchiedenen 


Marimis und Dinimis der Ringe entfprachen, wurden genau gemeflen. 
Sie find in der zweiten Tolumne der folgenden Tabelle enthalten. Die 
erſte enthält die Werthe vonn, wo Null dem Pol, Y, dem erften 
Marimum, 1 dem erfien Minimum, 17, dem zweiten Maximum 


* 


‘ 
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Die dritte Columne enthält die vermitteiſt 
Breidimpsverhättniffes 1,500 berechneten Brechungewinkel bie v 


und fünfte die Werthe von 9 und 0’, die fechste die ans obiger 


u. ſ. w. entfpricht. 


mel abgeleiteten Werthe von h, die conſtant ſeyn muͤſſen. Der Ik 


ſchuß über den mittleren Werth ift in der Ichten Columne angegeben, 


zeigt, wie genau biefe Gleichung die Beobachtungen darſtellt. 
Dicke des Slimmers betrug 0,023078 Zell = t. | 


ist — 
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909. Seht man auf diefe Weite zu Werke und mißt das Spftem 


der Ringe nad allen Richtungen für Platten verfchiedener Kryſtalle⸗ 


arten und von verfchiedener Dicke, fo ergiebt ſich als ein allgemeines 
Geſetz, daß bei allen Subſtanzen, welche die Eigenfchaft beflgen, 
periodifche Farben zu entwickeln, indem fie dem polarifirten Licht aus⸗ 
gefegt werben, die Farbe n, oder eigentlich die Anzahl von —— 
welche für einen Strahl von gegebener Brechbarkeit, ber Dicke t, dem 
Brechungswinkel g und einer, Richtung innerhalb des Kryſtalls, die 
mit den optiſchen Axen die Winkel 0, 6’ macht, entfprechen, buch 
die Steichung 


= 7. sind .sin (, - 





wo h eine Eonftante ift, die nur von der Natur des Kryſtalls und 
des Strahls abhaͤngt, ausgedruͤckt wird. 

Wäre der Kryſtall ſphaͤriſch, fo muß t.sec E, weiches den Weg 
des Strahls innerhalb des Kryſtalls darftellt, durch den Durchmeffer 


der Kugel erfeßt werden, und in diefem Fall würde die Farbe bloß 


dem Product der beiden Sinus von 0, 6° proportional ſeyn. Die: 
ſes (höne Sefeg verdanken wir Biot, allein Dr. Örewfter's-unermä- 
deter und weit ausgedehnter Unterfuhung find wir die volllommene 
Entwicklung der glänzenden Erfcheinungen der polarifirten Ringe im 
zweiaxigen Kryſtallen ſchuldig. Man ſieht hieraus, daß, wenn man 
auf einer Kugeloberflaͤche, die aus einem Kryſtall gebildet iſt, Curven 


beſchreibt, die der Lemniscate analog ſind, oder bet denen für jede 


Curve sin 0 .sin 0° conftant ift, und ſich von einer zur andern im 
arithmetifcher Progreffion ändert, fo wird, wenn die Kugel um 
ihren Mittelpunkt in einem polarifirten Strahl gedreht wird, die in 
allen Punkten jeder Curve entftandene Farbe diefelbe ſeyn, und indem 
man von einer Curve zur andern übergeht, fo wird fie dem perlodifchen 
Gefeß entfprechen, welches diefem Kryſtall eigen ift. 

910. Die Kruftalle find in Feiner andern Hinſicht fo fehr von 
einander unterfchieden als rückfichtlich des Winkels, den beide. Aren 
mit einander bilden, wie man in der diefem Abfchnitt angehängten 
Tabelle fehen wird. Diefe Eigenfchaft, welche dem Mineralogen und 
Chemiker die ſchaͤtzbarſten Kennzeihen gewährt, indem fie die Vers 
ſchiedenheit der Subſtanzen und Unterfchiede der Bauart und Zufams 
menfeßung berfelben anzeigt, die außerdem unbemerft bleiben koͤnn⸗ 


— 


ten, macht die Unterſuchung der Erſcheinungen, die ſie zeigen, ſehr 
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ſchwer, indem es oft unmdglich ift, beide Aren auf Einmal zur Anſch 
zu bringen‘, und verfchiedene Kunftgriffe werden nötbig, um die Rinat 
um beide Aren zugleicy zu fehen. Man kann oft in einigen Richtum 
gen Krvftalle fehr leicht fchneiden und poliren, während es in anden 
jehr ſchwierig it. Taucht man jedoch Platten derjelben in Del und 
dreht biefelben um verſchiedene Aren, oder kittet auf ihre gegenüber 
ftehenden Seitenflächen Prismen von gleichen bredenden Winkeln in 
entgegengefeßten Ridytungen , wie Fig. 184, fo fann man durch die 
jelben unter viel größern Meigungen als ohne dieſe Beihülfe feben, 
und indem man auf diefe Art das Gefichtöfeld beinahe bis zur Halb: 
fugel vermehrt, kann man in den meiften Fällen vermeiden, fie in , 
verfchiedenen Richtungen zu fchneiden. 

911. Ballen beide Aren zufammen, ober ift der Kryſtall einaria, 
jo verwandeln ſich die Lemniscaten in Kreife, und die durch die Dole 
gehenden hyperboliſchen Eurven in ſchwarze grade Pinien, bie im 
Mittelpunkt der Ringe unter rechten Winkeln ein Kreuz bilden, wit 
in Fig. 185. In diefem Fall wird die Farbe durdy t.sin 9* darde 
ftellt, und bei den Platten, wo die Dicke t beträchtlich ift, oder we 
wegen der befondern Befchaffenheit der Subſtanz, die Dimenfionen 
der Ringe Hein find, iſt Bauch Flein, und daher feinem Sinus pre 
portional, jo daß, wenn man von einem Ringe zum andern übergeht, 
4? in arithmerifcher Progreffion wächst. Folglich verhalten fid dir 
Durchmeffer der Ringe wie die Quadratwurzeln aus den Zahlen 
0,1, 2, 3...., und daher ift ihre Spftem mit Ausnahme dei 
ſchwarzen Kreuzes, dem ähnlich, welches man zwiſchen Objectivgläfen 

Schneidet man aus fohlenfaurem Kalk eine Platte, die fenkredt 









r, Y des gewöhnlichen und des außergewehnlichen Strahlse 
it, oder der Gräfe V’— 7’. Bezeichnen wir nun durch 
ja”: bie Zeiten, ineiche dieſe Strahlen gebrauchen, um. die Platte 
A wechlaufes, ſo haben wir nl 


7 , —— —— u 
—* Pe sin 0° dem Ausrud 

nu (LE 

bier auch dieſem | 

m. ——— I. (t.secp)? 

wer endlich der Sröße - 


| (r+VY). vw" (s—r) 
peqpgectional. Vernachläffigt man aber die Quadrate ſehr kleider 
Gelßen, von der Ordnung v — v, —— welches in der Mähe der 
Aze wirklich Rattfindet, fo find die Farben v + v’, vv’ conftant, fo bag 
bie Farbe bloß dem Zeitunterfchied « — =’ oder dem Verzoͤgerunge⸗ 
ranum des langſamern Etrahls gegen den fchnellern proportional. 
Diefe ſehr merkwürdige Analogie zwiichen den bier betrachteten Bars 
ben; und denjenigen, die aus dem Geſetz der Interferenzen entfichen, 
warde zuerſt von Dr. Young bemerft, und nimmt man eine Eigen: 
ſchaft des polarifirten Lichts zu Hülfe, die bald erwähnt werden foll, 
und von Arago und Fresnel entdecdt wurde, fo gelangt man zu 
einer einfachen und fhönen Erklärung aller Erfcheinungen, die den 
Gegenftand diefes Abfchnitte ausmachen, und wovon wir am ges 
hoͤrigen Orte ausführlicher fprechen werden. 

913. Die Geſtalten der Ringe, wie wir ſie beſchrieben haben, 
finden bloß in regelmäßigen und vollkommenen Kryſtallen ſtatt; jede 
Urfache, welche diefe Regelmäßigkeit ſtoͤrt, verzerrt ihre Geſtalt. 
Einige Kryſtalle find folhen Störungen fehr unterworfen, die ent: 
weder aus einem ungleichen. Zuftand des Gleichgewichts oder aus 
einer Art von Spannung, in der die Theilchen fi befinden, “ent: 
fiehen, oder auch aus wirklichen Unterbrechungen in der Structur her⸗ 
geleitet werden koͤnnen. So findet man gelegentlih Stüde von 
Quarz und Beryll, in denen die einzelne Are deutlich im zwei getrennt 
erſcheint, indem die Ringe flatt einer kreis foͤrmigen eine ovale Geſtalt 
haben, und das ſchwarze Kreuz (welches bei gut entwickelten Kry⸗ 

4.5 W. Herſchel, vom Licht. 32 | 
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allen während der Drehung deſſelben in feiner eigenen Epene ı 
ungeändert bleibt) Bricht fi in krummen Pinien, die gegen 
conver find, —— — 
berühren. Bei kohlenſaurem Kalk kommen Unterbrechungen ſch 
häufig vor, und bei ſalzſaurem ſaſt immer, und die Wirtungen 
welche dadurch in den Geſtalten der Minge hervorgebracht werden, 
gehören zu dem fonderbarften und ſchönſten optiſchen —2 
Sie find zwar noch nirgends beſchrleben worden, allein die Gräne 
diefes Werkes erlauben nicht auf ihre Vefchreibung näher ein 


gehen. 

914. Nachdem wir nun die Geftalt ber Ringe berradin 
haben, wollen mir ihre Farben näher unterfüchen. Da dieſe alt 
—— find, und aus der Deckung der einzelnen aus home 

Strahlen hervorgebrachten Suftemen von Ringen entftehen, 
—* nen wir nur dann zur Kenntniß ihrer Beſchaffenheit gelangen, 
wenn man die Ringe in Homogenem Licht unterſucht. Dieß geht —* 
leicht, denn wir brauchen nur den oben beſchriebenen Apparat mach um 
nach mit allen homogenen ®trahlen von Roth bis Violett zu erleuchten 
indem man ein peismatifches Barbenbild von einem Ende zum andern über 
‚die Pinfe gehen laͤßt, und die MWeränderimgen beobachtet, die in dm 
Ringen ftattfinden, mern man von einer Erleuchtung zur andern 
übergeht, und wenn es nörhig ift, ihre Dimenflonen mißt. Lekterei 
laßt fich Fehr Teicht bewerkſtelligen, indem man fie entweder wie 6. 909 
in einem dunkeln Zimmer auf vine Tafel proficitt, oder indem man 
die Linfe U Big. 178 wegnimmt, und ein von dem priamariichen 
Rarhonhilhe ar® orlenhtoeten meifiea rd Manier durch hen Kunnardt 
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proportional. Dieſes Sefeb iſt jedoch nicht allgemein, und ift in 
wenden Kryſtallen ganz entſtellt. So find 3. DB. bei der gewöhn- 
lichten Art von Apophyllit die Durchmeffer der Ringe für alle Far: 
ven faſt gleich; die der grünen Ringe find etwas fleiner, die an’ 
den Sränzen zwifchen Blau und Dunkelblau genau gleich, und die 
der viofetten Ringe etwas größer als die der rothen. Es iſt eins 
leuchtend, daß wenn die Durchmeſſer aller Ringe genau gleich 
wiren, fo würde das durch die Deckung entftehende Syſtem eine 
blehe Abwechſelung von Schwarz und Weiß geben, Die ins Unend⸗ 
liche fortgeht. Bei dem Hier betrachteten Fall ift die Näherung 
im Gleichheit fo groß, daß die Ringe in einem QTurmalinapparat 
bloß ſchwarz umd weiß erfcheinen und dußerft zahlreich find, Indem 
men nicht weniger als fünf und dreißig gesähle hat, und noch 
Wei mehr, die für die Zählung zu nahe find, ſieht man In einem 
Kin Stuͤck. 

916, Unterſucht man jedoch genauer, fo werden Farben ficht: 
ker, und fie ſtehen in volllommener Uebereinſtimmung mit dem angege⸗ 
benen Geſetz, indem fie für die vier erften Ordnungen folgende find: 

Erſte Ordnung. Schwarz, sränlih Weiß, glänzendes Wein, 
roͤthliches Weiß, dunkles Biolett. 

Zweite Ordnung. Beinahe ſchwarzes Violett, blaffes Gelbaran, 
gruͤnliches Weiß, Weiß, roͤthliches Weiß, 
dunkle Indigofarbe, die ins Biolett aͤbergeht. 

Dritte Ordnung. Dunkles Violett, ertraͤglich gutes Gelbgruͤn, 
gefbliches Weiß, Weiß, blafſes Purpurroth, 
tiefes Dunkelblan. 

Vlerte Ordnung. Daunkles Biolett, braͤunliches Gran, Gelbgruͤn, 
blafſes gelbliches Weiß, Weiß, Purpurcoth, 
fehr tiefes Dunkekblau u. ſ. w. 

947. Koblenfaurer Kalt, Beryll, Eis, Turmalin find Bei⸗ 
Miele von einarigen Kryſtallen, in denen die Ringe faft genau die 
Newtenianiſche Farbenreihe nachahmen, und daher find Die Verzoͤge⸗ 
Amasräume des gemöhnfichen und ungewößnlichen Strahls für jede 
zarbe der Länge ihrer Undulationen proportional. Der uͤberſchwefe⸗ 
Infenre Matt hingegen giebt uns ein Beifpiel einer ſchnellern Farben⸗ 
nahme, und geist baher eine ſchnellere Beränderung des fo eben 
ewähnten Raumes an. Belgende Farbenreihe wurde in diefem merk: 
wirdigen Kryſtall bemerkt: 32 * 
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Erfte Ordnung. Schwarz, ſehr ſchwaches Himmelblau, yiem: 
lich ftartes Himmelblau, fehr helles Blaumeli, 
Weif, gelbliches Weiß, glänzende Strobfarhe, 
Selb, Drange, ſchoͤnes Blaßroth, mattet 
Blaßroth. 

Zweite Ordnung. Purpurroth, Blau, glaͤnzendes Blaugrun, 
ſchoͤnes Grün, helles Gruͤn, gruͤnliches Weil, 
roͤthliches Weiß, Blaßroth, ſchoͤnes Roſenroth. 

Dritte Ordnung. Mattes Purpurroth, Blaßblau, grüuͤnlichet 
Blau, Weiß, Blaßroth. 

Vierte Ordnung. Sehr blaſſes Purpurroth, ſehr helles Blau, 
Weiß, faſt unmerkliches Blaßroth. 

918. Eine ned) ſchnellere Abnahme hat man in gewiſſen feite 
nen Arten von einarigem Apophyllit bemerkt, die mit merkwürdigen 
und lehrreichen Erfcheinungen begleitet war. Bel diefen wachſen dir 
Durdmeffer der Ringe fehr fchnell (jtart abzunehmen, fo wie bie 
Brechbarkeit des Lichts wächst, aus welchem fie entftehen), und find 
für Strahlen von mittlerer Brechbarkeit wirklich unendlich groi; 
hierauf werben fie wieder endlich und ziehen fi gegen das violett 
Ende des Farbenbildes zufammen, wo fie jedoch noch beträchtlich 
größer als im rorhen Licht find. Vermoͤge diefer Eigenheit find ihre 
Ringe, wenn fie durch weißes Licht enıftehen, der Newtonianiſchen 
Skale ganz entgegengefebt. Zwei Arten diefes Minerals zeigten 
folgende Farben, wo bei dem einen der Britifche Punkt, im melden 
die Ringe unendlich groß werden, im Duntelblau, beim andern im 
k m ei db ten Art ware | 
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919. Die doppelt brehende Kraft eines Rrpftalls kann 
ſehr paſſend durch den Unterſchied der Quadrate der Geſchwindig⸗ 
keiten des gewoͤhnlichen und des ungewoͤhnlichen Strahls, die gegen die 
Are eine ähnliche Lage Haben, gemeſſen werden, da aber dieſer Unterſchied 
für Strahlen, die in einem und demfelben Kryſtall verichiedene Lagen 
haben, sin 0°, oder in zweiaxigen Kryſtallen sin 9?.sin 6’ proportional 
iſt, fo kann die doppelt brechende Kraft irgend eines Kryſtalls durch 

vꝛ — y’2 
— sin d.sing (e) 
dargeftellt werden; fieht man baher diefen Ausdruck als die Des 
finition der Kraft an, fo haben wir Me einarige Kryftalle 
r—v2 jr 
sing? ’ 
und dieß giebt das Maß der Trennung beider Strahlen an, wenn 
fie aus dem Kryſtall heraustreten. Setzen wir für v und v' ihre 


t.secp t.secp 
Bertte —— e 


—— fo kommt nach den gehörigen Reductionen 


n_"Zw(rtV).- HT (d) 


In einer parallelen Platte kann man fenkrecht auf die Are 
und in ihrer Nähe v' und sec o als conflant betrachten und 
v2 — v2 ift der Größe 7 —ı oder dem Verzoͤgerungsraum pro⸗ 
portional, dem auch die Farbe in weißem Licht, fo wie die Anzahl 
der Perioden und Theile einer Periode in homogenem Licht pres 
portional if. Wir fehen daher, daß in folchen Fällen die doppelt 
brechende Kraft ſich direct wie die polarifirte Farbe und umgekehrt 
wie sin 9* verhält, und daher aud im umgekehrten Verhaͤltniß 
dee Quadrate der Durchmeſſer der Ringe fteht. Wachfen die Ninge, 
fo nimmt unter ſonſt gleichen Umftänden die doppelt brechende Kraft 
ab, und hieraus ergiebt ſich die fehr ſonderbare Folge, dag naͤm⸗ 
ih dieſelbe in den beiden zulegt erwähnten Fällen für diejenigen 
Sarben, wo die Ringe unendlich groß werden, völlig verfchwinder, 
oder mit andern Worten, daß, obgleich der Kryftall für alle uͤbri⸗ 
gen gefärbten Strahlen doppelt brechend ift, fih ein befonderer 
Strahl im Spectrum befindet (Dunkelblau im erftern und Gelb 
im letztern Gall), für welchen die Brechung einfach if. Bei dem 
Durchgang durch das Unendlihe findet gewöhnlich eine. Zeichens 
änderung ftatt. Beiden erwähnten Beifpielen gefchieht diefe Ver⸗ 
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änderung im Werthe von e oder va-— v’?, der vom Negativen ins 
Dofitive aͤbergeht. Das Gphaͤroid der doppelten Brechung ändert 
dem gemäß feinen Charakter, indem es aus einem abgeplatteten ein 
verlängertes wird, und durch die Kugel als deu mittleren Zuſtand gebt. 
Die Art, auf welche diefes erkannt werden kann, ohne wirklich zu 
meſſen, oder ſelbſt die doppelte Brechung zu bemerken, foll weiter 
aus einander gefeßt werben. 

920... Für die Kryftalle mit zwei Aren haben wir ruͤckſichtlich 
der Anwendung der obigen Formeln und der Phrafeologie auf ihre 
Eefcheinungen Stoß die Analogie , auf weiche wir fußen Sinnen. Die 
allgemeine Thatfadge einer innigen Verbindung zwiſchen der brechenden 
Kraft und den Dimenfionen der Ringe läßt ſich jedoch leicht aus⸗ 
niachen, denn man findet aus den Verfuhen, daß alle Kry⸗ 
Kalte, fie mögen eine oder zwei Aren haben, bei de: 
nen die Ringe und Lemniscaten räckſichtlich der Dicke 
der Kryftalle nur Elein find, eine große doppelt bre 
hende Kraft haben, und umgekehrt, und daß allgemein 
"genommen, die Trennung des gewöhnlichen und ungewöhnlichen 
Strahls unter übrigens gleichen Umſtaͤnden in dem Verhaͤltniß größer 
ift, als die Ringe den Polen näber liegen. Wei einarigen Kryftallen, 
in denen die Geſetze der doppelten Brechung verhaͤltnißmaͤßig einfad) 
find , findet wenig Schwierigkeit Kart, diefen Punkt direrten Ver⸗ 
ſuchen und genauen. Meſſungen zu unterwerfen, und mon findet, 
daß er volllommen richtig angenommen ift. Wei zweiarigen binges 
gen it eine foßhe genaue umd birecte Vergleichung viel ſchwieriger, 
und fie erfordert eine genaue Renntniß der allgemeinen Geſetze der 
doppeiten Brechung. Die durch die oben erwähnte allgemeine Ueber⸗ 
sinkimmung unterſtuͤtzte Analogie ift jedoch zu ſtark, als daß man 
fie zuruͤckweiſen könnte, und indem wir weiter fortsehen, werden 
wir finden, daß fie mit jedem Schritt an Stärke zunehmen wird. 

“ 921. Bei zweiarigen Kryſtallen find dhnliche Abweichungen 
von der genauen Proportionalitaͤt zwifchen ben Längen dee Perioden 
der verſchieden gefärbten Strahlen und denen ihrer Undulationm 
oder Anwandlungen vorhanden; allein ihre Wirkung ruͤckſichtlich der 
Störung der Farben der Ringe wird Häufig durch eine andere Urſache 
aufgehoben und verhuͤllt, die bei einaxigen Kryſtallen nicht vorhanden iſt, 
naͤmlich daß die optiſchen Axen in einem und ebendem ſel⸗ 
ben Kryſtall für die verſchieden brechbaren Strah⸗ 


a) 
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ten ihrer Lage nach verfhieden find, und daß baher die 


elementaren Lemniscaten, durch deren Deckung die zuſammengeſetzten 
Streifen entſtehen, die man bei weißem Licht ſieht, nicht nur in der 
Größe, fondern auch in der Lage ihrer Pole und ihrer Zwiſchenraͤu⸗ 
me verfchieden find, Um dieß duch die Anſchauung deutlich: zu 
machen, nehme mon einen Kryſtall von Rocheller Salz (meinften- 
fgure Soda und Potaſche), und nachdem man aus demſelben eine 
Platte ſenkrecht auf eine feiner optifchen Axen gefchnitten hat und 
diefelbe in den Turmalinapparat geſetzt worden iſt, erleuchte man 
die Linſe H nach und nach mis den Farben eines prismatifchen Spec⸗ 
tum, indem man mit Dem Roth anfängs ynd zum Violett uͤbergeht. 
I das Auge während diefer Zeit fe anf dag Auge gerichtet, fo 
erſcheinen diefelben für jede befondere Farbe von gang regelmäßiger 
Gehalt, aͤußerſt gut begraͤnzt und ſchnell ſich zuſammenziehend, fo 
wie die Erleuchtung mie ſtaͤrker brechbarem Licht geſchieht; allein 
außerdem kann man bemerken, daß das ganze Syſtem wirklich ſeine 
Stellung ändert, und regelmäßig in einer Richtung fortgeht, fo wie 
die Erleuchtung geändert wird, und geht aan abmwechfelnd von Roth 
zu Violett und umgekehrt, fo bewegen fih die Pole rückwärts und 
vorwaͤrts, und ſchwingen in einem berrädtlihen Raum Bin und ber. 
Birft map homogene Strahlen von zwei Farben zugleich auf die Line, 
fo erfheinen zwei Reihen von Ringen, deren Mittelpunfte mehr 
oder weniger von einguder entfernt und in ihren Größen mehr oder 
weniger werfchieden find, je nachdem ber Unterſchied in der Brech⸗ 
barkeit der beiden angewendeten Strahlen größer oder geringer iſt. 
922. Da bei diefem Werfuch angenommen if, daß bie Ober: 


+ 


— 


flühen der Platte fenkrecht auf ber mittlern Lage der optiichen Are 


fehen, fo kann die Urſache dieſer Erfheinungen nicht in einer bloß 
ſcheinbaren Verruͤckung der Ringe durch Brechung an der Oberfläche 
liegen, bie für visfette Strahlen größer als für rothe wäre, da 
außerdem der Winkel, den beide Pole befchreiben, weder der Größe 
noch der Richtung nach für alle Krpfialle derfelbe iſt. Bei einigen 
nähern fi die Pole einander in violettem Licht und entfernen ſich 
in rotbem, während bei anders das Umgekehrte ftattfindet. Bei 


len jedoch, fo "weit unfere Beobachtungen reihen, Liegen die 


optifhen Aren für jeden gefärdten Strahl in einer 
Edene, nämlih in dem Hauptdarchſchnitt des Kry⸗ 
ſtalis. Die laͤßt ſich dadurch zeigen, daß man einen Kryſtall fo 
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fchneidet, daß beide Aren in derfelben Platte fichtbar find, und Ne 
jelbe in die Ebene der primitiven Polarifation mit dem Pauptdurd: 
ſchnitt bringt. In diefem Zuftand erfcheint der erfte Ring wie Fig. 179 
in zwei Hälften getheilt, und er nimmt die Geſtalt zweier halber 
Ellipfen an, die auf beiden Seiten des Hauptdurchſchnitts liegen, 
wenn die Platte ziemlich dick iſt. Dieſe elliptifchen Flecke Haben an 
den Enden verfchiedene Farben; in einigen Kryſtallen ift das eine 
Ende, fo wie die an ihm liegenden Segmente der Ringe roch, das 
andre blau; in andern Kryftallen iſt es umgekehrt. In einigen Kry⸗ 
ftallen ift diefe Färbung ſchwach, bei manchen ganz unmerklich, waͤh⸗ 
rend bei andern diefelbe fo ſtark iſt, daß-fid) die Flecke in lange Zar: 
benbilder oder Streifen von rothem, grünem und violettem Licht aus: 
dehnen, und die Enden der Ringe find ebenfalls verzerrt und ſtark 
gefärbt, indem fie das Anfehen von Fig. 186 haben. Dieß finder 
bei dem oben erwähnten Rocheller Salz ſtatt. Werden dieſe Farben: 
bilder mit gefärbten Glaͤſern oder in homogenem Licht unterfucht,, fo 
erſcheinen fie wie Fig. 187 aus gut begränzten Flecken der verfchie 
denen einfachen Barden zufammengefeßt, die in Reihen auf beiden 
Seiten des Hauptdurchſchnitts geordnet find. Vet Rocheller Sah 
beträgt die ſcheinbare Ausdehnnng diefer Karbenkifder innerhalb des 
Mittels, oder der Zwifchenraum der optifchen Aren für wiolerte und 
rothe Strahlen nicht weniger ald 10 Grad. 

923. Dr. Brewfter hat folgende Tabelle der Kryſtalle auf: 
geftellt, welche diefe Erfheinungen zeigen, und die er mad) feinen 
eigenen fcharffinnigen Anfichten in zwei Claſſen getheilt Hat. 

Erfte Elaffe. Salpeter. 
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Ride ehaffificire. Chromſaures Blei. 

Salſaures Quedfilber. 

Saljfaures Kupfer. 

©alpeterfaures Silber. 

Zuder. 

Kryſtalliſirtes Cheltenham Sat. 

Salpeterſaures Queckſilber. 

Salpeterſaurer Zink. 

Salpeterſaurer Kalt. 

Ueberoxalſaures Kali. 

Oxalſaͤure. N 

Schwefelfaures Eifen. | 

Kohlenſaures Blei (?) 

Cymophan. 
.  Beldfparh. 

Benzoefäure. 

Ehromjäure. 

Nadelftein. 
Zu dieſen tann noch eine Menge anderer hinzugeflgt werden. 
Doppeltkohlenſaures Ammonium iſt jedoch unter allen zweiaxigen 
Kryſtallen der einzige, in welchem die optiſchen Axen faͤr alle Zar⸗ 
ben genau zuſammenfallen. 

924. Dieſe Trennung der Axen für verſchiedene Farben - ers 
Yärt eine merkwürdige Erfcheinung, welche die Ringe aller zwei⸗ 
arigen Kryſtalle zeigen, wenn ihr Hauptdurchſchnitt 45° gegen die 
Polarifationsebene des einfallenden Lichts geneigt wird. Man hat 
im Allgemeinen bemerft, daß wenn man das ganze Ringfpftem in 
der Ebene des Hauptdurchfchnitts durchläuft, fo erhält man die 
größte Näherung zu Newtons Farbenreihe, wenn man für den Anz 
fang derfelben nicht die Pole felbft, fondern andere Punkte (die 
man virtuelle Pole genannt Hat) nimmt, die entweder zwifchen 
oder jenfeits ihnen liegen, je nachdem der unterfuchte Kryftall be⸗ 
ſchaffen ift, und fich in einer für jede Kryſtallart unveränderlichen 
Entfernung von denfelben befinden, wie auch die Dicke der Platte 
befchaffen feyn mag: Die Pole find daher nicht völlig ſchwarz, ſon⸗ 
bern gefärbt, und ihre Färbung ftkige in der Farhenreihe abwärts, 
fo wie die Dicke der Platte größer wird, und daher eine, zwei 
oder mehrere Ordnungen von Ringen zwifchen fie und den Anfangs _ 


\ 
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punkt der Skale treten. Diefe Punkte liegen zwifhen ben Polen 
bei allen denjenigen Kryſtallen, deren blaue Aren näher liegen als die 
rothen, wie z. B. Rocheller Salz, Boras, Mica, fhwefelfaure Mag⸗ 
nefia, Topas; fie liegen jenfeits der Pole dei allen denjenigen Kry 
ftallen,, wo die rothen Aren einen Heinern Winkel bilden, als bie 
blauen, wie 5. ©. fhwefelfaurer Baryt, Salpeter, Arragonit, Zucker, 
üderfchwefligfaures Strontian; aus dieſer Thatſache, fo wie aus 
der unveränderlichen Entfernung der Pole von denfelben, wenn fid 
auch die Dicke der Platte ändert, wird ihre Entftehung deutlid. 
Da nämlich die violetten Ringe Meiner ale die rothen find, wenn 
der Mittelpunft, um welchen die erftern befchrieben find, ftatt mit 
dem der leßtern zufammenzufallen, in irgend einer Richtung ver: 
rüdt wird, indem er bie Ringe zugleich verfchiebt, fo wird einer 
der violetten Ringe auf einen rothen von berfelben Ordnung fal: 
fen, und da daffelbe für die dazwiſchen liegenden Farben fattfindet, 
vorausgefebt, daß das Geſetz, weiches die Trennung der verfchie 
den gefärbten Aren beſtimmt, nicht fehr verfchieden von demjenigen 
ift, welches die Dimenfionen der Ringe correfpondirender Farben 
beftimmt , fo wird der Punkt, in welchem ein rother und violetter 
Ring zufammentrifft, auch zugleich beinahe devjenige feyn, in weis 
chem ein vorher mit einem grünen oder einem andern von mittle⸗ 
ver Farbe zufammentrifft. Die Färbung diefes Punktes iſt daber 
entweder vollig ſchwarz (wenn dunkle Ringe zur Deckung gebracht 
werden) oder weiß, und von diefem Punkt aus laſſen fih die Gars 
ben mit mehr oder weniger Genauigkeit eben fo vechnen, als ob die 
Punkte der Deckung die Pole felbft wären. Sollten jedoch die bei⸗ 





⸗ 
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für Webifpationen der auf die kryſtalliſtete Platte sinfallende Gtrafl 


bei ſeinem Durchgang durch dieſelbe erleidet, fo daß er Erſcheinun⸗ 


gem zeigt, die fo gan von. demjenigen verſchieden ſind, iwelche ohn⸗ 


ein ſolches Daywifchentreten flattgefunden Hätten. Buerf if einlench⸗ 


ah, daß des Strahl, wenn die Platte auf ihn keine Wirkung geäußert 
bitte, vom zweiten Turmalin völlig aufgehalten worden wÄre, 
und yader muß die kryſtalliſtrte Platte entweder. die Polarkation 


völig aufgehoben haben, wodurch das Licht die Faͤhigkeit wieder er · 


langte, durch den zweiten Turmalin hindurchjugehen eder die Po⸗ 
lariſationsebene geändert Baben, fo daß ein partieller Durchgang 
ſtattſindet. Es ift nicht jchwer zwiſchen beiden Annahmen zu ent⸗ 
fheiden. Wäre das Licht, weiches duch deu zweiten Iurmalin 
acht md die Dinge bildet, völlig depolariſirt, oder auf den 
urfprömglichen Zuſtand bes natüclihen Lichts zurüdgefäßet, wähe 
vonb der Sek, der immer noch vom Turmalin aufgehalten wird, 
voiarifirt bleibe, fo If es einleuchtend, daß jeder Strahl, indem ex 
Die Wette verläßt, aus zwei Theilen beſteht, einem wichtselarifies 
un —A,.und einem polarifirten —1— A. Hiervon würde bio 


die Halfte des erften Theils ZA durch den zweiten! Tarmalin ges 


ben. Nimmt man nun an, daß diefer in feiner Ebene um den Wiakel 
a gebreht wird, fo geht immer noch die Haͤlfte des nichtpolariſirten 
Theile durch, und der polarifirte, der jetzt zum Theil im Verhait⸗ 
niß von sin a@?:1 auch durchgeht, vermiſcht ſich mit demfelben,, fo 
daß des zufammengefeßte Strahl durch | | 


ZA +(1—A) sin «® sin o? +3 6002« 


dargeftelle wird. Nehmen wir nun an, dab & nach und nad bie 
Werthe 0°, 45°, 90°, 135°, 180° ıc. erhält, fo wird dieſer Aus⸗ 


druck nad) und nah ZA, 2 1A, * ZA u. ſ. w. Folg⸗ 


lich follte ſich bei jeder Viertelsumdrehung die Farbe aus der der 
zuruͤckgeworfenen Ringe in die der durchgelaſſenen verwandeln, und 
bei ‚jeder Achtelsumdrehung follten gar keine Ringe fichtbar feyn, 
fendern bloß ein gleihförmig erleuchteted Geld, deſſen Sintenfisät die 
Haͤffte des einfallenden Lichts beträgt. 

926. Die Erfcheinungen, welche wirklich Rattfinden, find aber 
hiervon verfihieden. Bei den Quadranten werden freilich abwech⸗ 
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felnd die complementären Ringe hervorgebracht, und die Erfcheinung 
ift wie in Fig. 188. Das fchwarze Kreuz ändert fih dann in ein- 
weißes, die dunkeln Theile der Ringe werden hell, das Grün 
wird Noch, das Noch Grin, fo daß wenn wir die Unterfuchung 
nicht weiter treiben wollten, fo wuͤrde die Erfcheinung mit der Hy⸗ 
pothefe übereinftimmen. In den halben Quadranten finder aber 
diefe Webereinftimmung nicht mehr ftatt. Statt eines gleichfärmig 
erleuchteten Zeldes fieht man eine zufammengefegte Reihe von Rin- 
gen, die aus acht Theilen befteht, in melden wechfelsweife die 
primitiven und die complementären Farben erfcheinen, wie Fig: 191, 
und melde 6. 935 weiter befchrieben werden foll. 

927. Die Erfcheinungen laſſen ſich dann nicht mit der Idee 
der Depolarifation vereinigen. Wir müflen daher unterfucen, 
weiche Erklärung man von ihnen geben kann, wenn man eine Aen- 
derung der Polarifation annimmt, und wir können bemerken, daß 
diefe Urfache eine folche iſt, welche nach Newtons Sprachgebrauch 
vera causa heißen würde, eine Urfache, weiche wirklich vorhanden 
iftz; denn wir haben ſchon gefehen, daß jeder Strahl, er mag pe 
lariſirt ſeyn oder nicht, welcher ein doppelt brechendes Mittel nah 
irgend einer Richtung, die der optifchen Are ausgenommen, durch⸗ 
fäuft, in zwei zerlegt wird, Die in entgegengefeßten Ebenen pola- 
riſirt find. Iſt der einfallende Strahl polarifire, fo ift die Snten- 
fitäe diefer Theile im Allgemeinen verfchieden, und jeder derſelben 
kann durch eine gehörig geftellte Turmalinplatte aufgehoben werden, 
während der andere durchgeht. Die ſtimmt in jo weit mit der 
Beobachtung überein; wird nämlich die dem Auge zunaͤchſt liegende 
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bintern Turmalins erfcheinen, complementaͤr ſind, ſo folgt, daß 
alle in der einen Lage unterdruͤckten Strahlen, in der darauf recht⸗ 
winklichen Lage durchgehen, und umgekehrt, und es iſt eine noth⸗ 
wendige Folge, daß jedes Paar correſpondirende Strahlen in der 
primären und complementaͤren Reihe in entgegengeſetzten Ebenen 
polarifire find. 

928. Das Einzige, was in den unter diefem Geſichtspunkte 
betrachteten Erfcheinungen dunkel ſcheint, iſt die Entſtehung der 
Barbe. Ein doppelt brechender Kruftall, der einen polarifirten 
Strahl von irgend einer Farbe erhält, theilt denfelden in zwei 
Strahlen, nad einem Geſetz, das bloß von der Lage der Polaris 
fationsebene und der Einfallsebene, fo wie von den Aren des Kry⸗ 
ſtals, aber nicht von feiner Brechbarfeit abhängt. Auf welche 
Weiſe gefchieht es nun, daß unter gewiflen Einfallswinkeln alle 
rethen Strahlen in das eine Bild und die grünen und violetten in 
das andere Bild übergehen, während bei andern Einfallewinfeln - 
dad Umgekehrte ftattfindet; kurz auf welche Weiſe entfleht dieß Ges 
ie$ von periodifcher Wiederkehr. Um dieß zu beantworten, ftellte 
Biot feine Theorie der abwechfelnden oder wie er es nennt, der be⸗ 
weslichen Polarifation auf, nad welcher, fobald ein pola- 
riſtter Strahl in ein duͤnnes kryſtalliſirtes Blaͤttchen tritt, Die Po: 
larifationdebene eine Reihe von Schwingungen macht, oder eigent= 
ih abwechfelnd fprungweife, zwei verfchiedene Lagen annimmt, die 
eine in ihrer urfprünglichen Ebene, ‚die andere in einer Ebene, 
welche mit dieler einen Winkel macht, der doppelt fo groß ift, alt 
derjenige, welchen der Hauptdurchſchnitt des Kryſtalls damit bilder. 
Diefe Abwechfelungen follen für brechbarere Strahlen häufiger feyn, 
und wie die Newtonianiſchen Anwandlungen in gleichen Zeitraͤu⸗ 
men periodiſch wiederkehren, welche Zeiträume kürzer find, je mehr 
der Weg des Strahls gegen die Are geneige if. Diefe Theorie 
ik im Einzelnen fehr fcharffinnig, und man kann fie in ihrer An- 
wendung auf die Erfcheinungen der Ringe als eine treue Darſtel⸗ 
Inng der meiften Umftände anjehen, obgleich fie, wie ihr Urheber 
ſelbſt ſagt, mehrern Einwuͤrfen ausgefeßt iſt. Es giebt jedoch eis 
nen Einwurf gegen diefelbe, der zu gewichtig iſt, als daf man fie 
eher annehmen könnte, als diefer befeitige iſt, oder man feine 
andere Theorie aufftellen kann, die nicht demjelben oder einem noch 
ſchwerern Einwurf unterläge. Er befteht darin, daß wir nad 
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diefer Theorie die Wirkung von daͤnnen Keyftallen auf das Licht 
nicht bloß der Quantität, fondern auch der Qualität nach, ganz an: 
ders betrachten muͤſſen, als die eines dien, während fle fein 
Kennzeichen aufftellt, woran wir erfennen könnten, wo die Wk: 
fung als duͤnner Kruftall aufhört, und die als dicker anfängt, noch 
Abftufungen angiebt, durch welche eine Wirkungsart in die andere 
übergeht. Ein dicker Kryſtall polarifirt, fo viel wir wiſſen, die 
zufest ausfahrenden Strahlen in zwei Ebenen, welche bloß von der 
Lage des Kryſtalls und der des Strahls abhängen, während Biots 
Theorie die Lage der Polarifationsebene des einfallenden Strahlt 
zu einem Element der Beftimmung feiner legten Polariſatlon in ei: 
nem dünnen Kryftall macht. Nun haben wir in dieſer Theorie 
bloß ganz dünne . als dünne Kruftalle zu betrachten. Eine 


Platte, deren Dide 5 7 Bot oder mehr beträgt, fann in dem Fall 


ſchwach polarifi — — z. B. Apophyllit, als ein — 
Blaͤttchen betrachtet werden. 

929. Da der von Biot zur Unterſuchung der Erſcheinungen 
von duͤnnen kryſtalliſirten Blaͤttchen angewandte Apparat ſehr große 
Bequemlichkeit fiir die Meſſung der Winkel, bei denen verſchiedene 
Farben hervorgebracht werden, darbietet, nnd fie Zugleich im ihrer 
größten Reinheit darftellt, fo wollen wir denſelben Bier befchreiben 
und einige der KHauptrefultate, die er erhalten hat, angeben. A 
ift eine ebene an der Hintern Seite gefchtwärzte Glasplatte (Fig- 
189), oder eine Obfidianplatte, die unter dem Polariſationswinkel 
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den. In diefem Rahmen befindet fi eine Deffnung F, in wel: 
der ſich eine Preisförmige Platte von Meſſing, die in der Mitte 
ein Loch Hat, herumdrehen läßt; über diefem Loch wird die zu un⸗ 
terfuchende kryſtalliſtrte Platte mir Wachs befeftigt, die fo in ihrer eige- 
nen Ebene nnabhaͤngig von der übrigen Bewegung des Apparatsherums 
gedreht werden kann, daß ihr Hauptdurchſchnitt jedes beliebige Azi⸗ 
much gegen die Einfallsebene erhält. Wir Haben e6 bequem ges 
funden,, wenn diefer Theil des Apparars wie in Fig. 190 verfer⸗ 
tige wird, wo a die viereckige Platte des Rahmens ift, b ein 
getheilter Kreis, der fid) darin bewegen läßt, und auf welchem die 
Adtefang durch einen Index genommen werden kann; c, d ift eine 
freisförmige Platte, die innerhalb des getheilten Kreiſes der ge: 
nauern Einftellung megen beweglich ift, worauf file in ihrer Lage 
mit einer Meinen Klammer befeftigt ift, fo daß fie fih mit dem 
Kreife zugleich dreht; diefe träge in ihrem Mittelpunkte einen an: 
dern beweglichen Kreis, der fi auf feiner Are drehen läßt, und 
in der Mitte eine Deffnung hat, über welcher der Kryftall befeftigt 
wird; auf diefe Art erhält man einen Raum zu einer genanern 
Einſtellung der Ebene, auf welche das. Liche fällt, wenn fie nicht 
genau fenfrecht auf dem KHauptdurchfchnitt des Kryſtalls ſtehen 
foffte, und die dann fehr nuͤtzlich iſt, wenn man fünftliche Ober: 
fläden untetfucht, da es kaum möglich iſt, diefelben mit der gehb: 
rigen Genauigkeit zu ſchneiden und zu poliven. Es iſt auch für ei⸗ 
nige Verſuche fehr bequem einen zmeiten Rahmen zu haben, der 
dem erften aͤhnlich ift, und fih auf der Werlängerung der Arme G 
und H befindet. M ift ein doppelt brechendes Prisma, welches 
entweder durch ein Prisma von Flintglas, oder noch befler durch 
ein ans derfelben doppelt brechenden Materie beftehendes Prisma 
achromatiſch gemadht wird. Zwei Prismen aus Quarz, wie fie 
9. 882 befchrieben find, find hierzu fehr bequem. Ihre Winkel 
müffen fo befchaffen fern, daß wenn fie fi) in M befinden, fo 
muͤſſen die beiden Bilder einer Kleinen Deffnung P beinahe in Be: 
rübrung fiehen. Die fo eingerichteten Prismen werden anf ein 
Geſtell N gebracht, welches von dem übrigen Apparat unabhängig 
tft, und ſich vermittelt des Arms HK drehen läßt, der einen Ver⸗ 
nier trägt, durch deſſen Hülfe der Drehungswinkel oder die Lage 
der Ebene, in welcher die doppelte Drehung flartfindet, auf einem 
getheitten Kreife Li adgelefen werden fann. Das Prisma muß fo 
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geftellt werden, daß wenn der Vernier Null zeigt, das ungewoͤhn⸗ 
lihe Bild verloͤſcht, und zeigt er 90°, fo verfchwindet das ge 
wöhnlihe. Man kann bei Gelegenheit an die Stelle des Prisma 
eine Turmalinplatte oder einen Glasſpiegel feben. 

930. Um biefen Apparat zu gebrauchen, muß das kryſtalli 
firte Blättchen (von dem wir jeßt annehmen wollen, daß es ir 
gend ein Vlättchen eines einarigen Kryftalls it, deſſen Are int: 
recht auf der Ebene der Platte fteht) auf den beweglichen Rab: 
men über die Deffnung geftellt werden, und har man es fo ge 
ftellt, daß feine Are mit der der Roͤhre zufammenfällt, welches 
leicht vermittelt der verfchiedenen Bewegungen, die der Rahmen 
bat, geſchehen kann, jo ift das Inſtrument zum Gebraud) fertig. 
Db man diefe Bedingung erreicht habe, kann man leicht dadurd 
erfahren, indem man die Nöhre C um die Roͤhre AB als Ar 


dreht, wo das ungewöhnliche Bild der Deffnung P durch ein dop- 
pelt brechendes Prisma gefehen, verfchwinden muf, wenn der Ber: 


nier K auf Null fieht, und auch bei der Drehung der Rhhre nicı 
wieder um Vorſchein kommen darf; denn es iſt befannt, daß die 
Are die einzige Linie ift, welche diejer Eigenfhaft zugehört,, oder 
rücfichtlich deren alle Ringe ſymmetriſch find. Es ift dann ein: 
leuchtend, daß, wie auc die Theile des Apparate liegen mögen, 
erſtens die Ablefung des Vernier D den Einfallswintel auf die Platte, 
jweitens die des Vernier B den Winkel, den die Einfallsebene mit 
der Ebene der urfpränglichen Dolarifation macht, giebt, drittens 
die ded Vernier c den Winkel anzeigt, der von irgend einem ange 
nommenen Durchſchnitt der kryſtalliſirten Platte ſenkrecht auf iher 
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—E B auf 90° bringen, und dann den Rahmen E ug feine Ape 
then, indem wir fo den Einfall in eine Ebene beingen, die auf 
ber der peimitiven Polarifation ſenkrecht ſteht, oder was auf dafs 
ſelbe hinauskomuit, wir durchlaufen die Ringe längs des horizon⸗ 
talen Arms der ſchwarzen und weißen Kreuze. In den dazwiſchen 
befindlichen Lagen des Vernier B durchlaufen wir die Minge längs 
: eines Durchmeflers, der mit dem verticalen Arm einen Winkel macht, 
weicher der Ablefung des Vernier gleich ift. In diefem Fall find- 
‚beide Bilder von P ſichtbar und ſchoͤn gefärbt; das ungewöhnliche 
"IM zeigt die Farbe der primären Ringe, die dem vom Vernier D 
amgegebenen befondern Einfallswinkel zugehören; das gewöhnliche 
= BD Hingegen giebt die Barbe, welche dem complementären Syſtem 

defielben Winkels entfpriht. Man fieht dann die Farben der bei⸗ 
den Bilder unter den günftigften Umftänden, indem fie gut von 
einander getrennt und neben einander ſtehen, fo daß fie fehr gut 
mit einander verglichen werden können. Giebt der Wernier D 46° 
an, oder ift die Einfallsebene 45° gegen die Ebene der urfprängs 
lien Polarifation geneigt, fo iſt der Gegenſatz beider Bilder in 
feinem Marimum , indem dann die Barben des ungewöhnlichen Bil: 
des am lebhafteſten find, und die des gewöhnlichen die geringfle 
Beimiſchung von Weiß haben. Bedeutet A im Allgemeinen das 
Licht des ungewöhnlichen Bildes in der erwähnten Lage, und a der 
vom Vernier B angegebene Winkel, fo werden bei jeder andern 
Lage der Einfallsebene , die beiden Bilder in diefer neuen vage, für 
‚denfelben Einfallswintel durch 

A.sin2a? , 

‚—A.sin20o? , 
dargeftellt, oder was daſſelbe ift, durch 

A.sin2a? , 

cos? +(1—A).sin2a2 . 
Der erfte diefer Ausdrücde zeigt einen Strahl an, deffen Farbe durch 
A, und deflen Intenſitaͤt durch sin 2 «? angegeben wird; der zweite 
eine compfementäre Farbe 1— A von derfelben Sintenfität, mit eis 
ner gewiſſen Quantität von weißen Licht vermifcht, deſſen Inten⸗ 
fitäe durch cos 2? dargeftellt wird. 

932. Diefe Ausdrüde geben mit großer Genauigkeit die Far: 
ben beider Bilder, die pntenfitde des ungewöhnlichen, und den 
fheinbaren Grad der Bermifhung des gewöhnlichen weißem. mit 

J. J. 8. Herſchel, vom Kit. 33 
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— Licht, und da ein Otrahl A, der in einer Ebene polariſirt wird, 

welche einen Winkel 20. mit dem Hauptdurchſchnitt des doppelt bre⸗ 
chenden Prisma macht, zwiſchen das ungewoͤhnliche und das gewoͤhn⸗ 
liche Bild Im Verhaͤltniß von cos 2 @*:sin 2a@* getheilt wird, fo 
folge, daß wenn wir den Strahl bei feinem Heraustreten aus dem 
kryſtallifirten Blaͤttchen, als aus zwei Theilen beftehend anſehen, 
wovon der eine A in der erwähnten Ebene polariſirt witd, der ans 
dere 1—A feine urfprüngliche Palariſation beibehätt, fo werden 
die beiden vom doppelt brechenden Prisma gebildeten Bilder folgen: 
dermaßen zufammengefeßt feyn: 


Ungemöhnliches Bild 
Dom Strahl A. ..... A.sin2a”. 
Dom Stuhli—A.... O. 
Summe A.sin 2e*. 
Gewoͤhnliches Bild 


Bom Sarah A...... A.c0s2a”. 
Vom Strahl 1 —M ..., 1—A, 

Summe 1 —A-+A cos?” 

—Z1—A.sin2a? 

weiche mit den obern Ausdrücken identifh find. Wir fehen Hier- 
dur, Laß die Beobachtungen in fo weit mit Biot's Lehre von der 
beweglichen Polarifation übereinftimmen, und daß wir fogar gend: 
thige find, fie Jugugeben, wenn wir vorausfegen, daß die Ringe 
wirklich ſchon in dem aus dem kryſtalliſirten Blaͤttchen heraus fah⸗ 
renden Strahl gebildet find, und daß die Wirkung des ‘doppelt 
brechenden Prisma bloß darin befteht, den durchgehenden Strahl 
zu zerlegen, und beide Reihen von einander zu trennen. Iſt aber 
der oben gegen diefe Lehre gemachte Einwurf gegründet, fo fann 
dieſe Annahme nicht richtig ſeyn, und wir muͤſſen dann ſchließen, 
daß das doppelt brechende Prisma, oder. der Turmalin, oder Der 
Glasſpiegel eine wichtigere Wirkung leiſtet, als bloß Die ſchon er: 
jeugten Farben zu trennen, und daß fie wirklich erft durch feine 
Wirkung heroorgebracht werden, indem die kryſtalliſirte Platte die 
Strahlen bloß zu diefem Proceß vorbereitet, den fie zuletzt erleiden 
follen. 


933. Die Erklaͤrung der Art, auf welche dieſes gefchieht, 
macht den Gegenftand eines andern Abſchnitts aus. Unterdeſſen 
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mollen wir hier bloß bemerken, daß der Uebergang von einarigen 
jn zwelarigen Kryſtallen Teiche gefchieht. Wir brauchen nur zu bes 
merten, daß indem der Einfallswinkel geändert wird (vorausgeſetzt, 
daß die Pinie, welche den Winkel der optifchen Aren halbirt, ſenk⸗ 
recht auf der Oberfläche der Platte ſteht), wir die Ringe in einer 
Pinie durchkreuzen, die durch den Mittelpunkt © (Fig. 183) geht, 
und mit ihrem Hanptdurchmeſſer PP’ einen Winkel macht, der 
dem durch den’ Vernier B abgelefenen gleich ift, und daß, Inden 
wir die Platte in ihrer eigenen Ebene herumbrehen, oder den 
darch den Vernier c abgelefenen Winkel Ändern, wir in der That 
das Syſtem durch die verjchledenen in Sig. 179, 180, 181, 182 
hindurcchgehen laſſen, indem die Farbe, aber nicht die Intenſitaͤt des 
ungewöhnlichen Bildes fi ändert. ‚ 

934. Dreht man das doppelt brechende Prisma herum, fo 
werden die Farben verwafchener, und bringe man bdaffelbe in das 
much ce, d. h. liegt fein Hauptdurchſchnitt in der Einfallschene, 
fo find Heide Bilder farblos, aber von nngleicher Helligkeit. Die 
fimme mit Biot's Kehre von der beweglichen Polarijation überein; 
denn geben wir gu, daß der Strahl A in einer Ebene polarifirt 
wird, die einen Winkel 2x mit der der urjprünglichen Polarifa: 
tion macht, fo bilder fie jest einen Winkel © mit dem KHaupts 
turhfchnise des Prisma, und A. sin ceꝰ ift der Theil des ungewöhns 
liyen Bildes, der aus dem Strahl A entſteht; behält auf der an⸗ 
dern Seite der Strahl 1—A feine urjpriingliche Polarifation bei, 
wit (¶ — M4). sin @* der Theit des ungewöhnlichen Bildes, der 
durch denfelben in der neuen Lage des Prisma hervorgebracht wird, 
und die Summe oder das ganze Bild ift bloß sin «*, und da die 
von A oder der Farbe unabhängig ijt, fo wird es farblos. Auf 
gleiche Art kann man zeigen, daß das gewöhnliche Bild cos‘ iſt, 
und ihre Sintenfitäten verhalten fi daher wie sin @;cos «*, und 
find einander im Azimuch von 45° gleich. Alles diefes ſtimmt 
völlig mit den Beobachtungen überein, | 

935. Der Bewegung des Prisma entfpricht eine Drehung des 
hintern Turmalins in feiner eigenen Ebene bei dem Qurmalinap: 
varat, Die allgemeine Erſcheinung, welche die Ringe einer eins 
jeinen Are zeigen, wenn die Rotation nicht ein voller Quadrant ift, 


it in Fig. 191 dargeftellt. Die Folge der Veränderungen iſt dieſe: 


Beim erften Anfang der Drehung fcheinen fich die Arme des fchwars 
33 * \ 
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jen Kreuzes auszudehnen, fie werden zugleich ſchwaͤcher, und Ab: 
ſchnitte der complementären Ringe werben darin fichtbar, deren belle 
Zwifchenräume den dunfeln der primitiven Reihe entiprechen, die 
rothen den arünen und umgekehrt. Die Vereinigung beider Reiben 
jeigt ſich durch eine ſchwache weiße und unbeftimmte Farbe. -&o 
wie die Drehung fortgeht, jieben fich die primären Abſchnitte zu: 
fammen, und vermifchen fih mehr mit Weiß, während die com: 
plementären fidh ausdehnen und beſtimmter werden; zu gleicher Zelt 
wird der Mittelpunft des Softems nach und mach heller, und hat 
die Drehung 90° erreicht, fo nimmt das Ganze die Erfcheinung 
Sig. 185 an, Die Erfcheinungen find denen in zjweiarigen Kıy 
ftallen völlig analog. Die gerinafte Abweihung von der aenauen 
rechtwinklichen Lage der Turmaline bringt die complementären Ab: 
fehnitte in den ſchwarzen hyperboliſchen Curven hervor, Die den Ar: 
men des jchwarzen Kreuzes entiprechen; zugleid, werden die primd: 
ven Abfehnitte verwajchen und ziehen fich zufammen; zulegt ver 
ſchwinden fie in einem Paar weißer Hyperbeln, die den ſchwarjen 
der primären Ringe in ibrem volllommenen Zuftande völlig aͤhn— 
lich find. | 


036. Bisher haben wir die Dinge, megen der Dice bei 
Matte als fo nabe an einander betrachtet, daß fie fich alle in ei 
nen Breisförmigen Raum zjufammenziehen, welchen das Auge auf 
einmal faflen kannz allein nimmt die Dice ſehr ab, fo finder dieß 
nicht mehr ftatt, und fiatt der Ringe, deren Geftalt fich unterfhei: 
den läßt, fehen wir bloß breite Bänder, die fich weit von den Pe 
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937. Behaͤlt man die Benennungen bei, welche 9. 885 bis 
888 angegeben find, fo mag die Ebene, welche die beiden Aren 
enthält, der Durchſchnitt A heißen; die darauf fenkrechte Ebene, | 
welche durch die den von den Aren eingefchloffenen kleinern Winkel 
halbirende Linie geht, der Durchfchnitt B, und die, welche durch 
die den groͤßern Winkel halbirende Linie geht, und mit den andern 
beiden rechte Winfel macht, der Durchſchnitt C. Hat der Kryſtall 
nur Eine Are, fo gehen die Schnitte A und B durd) diefelbe, und 
C ſteht ſenkrecht darauf. Enthält das Blaͤttchen beide Aren, fo ift die 
Ebene deffelben der Durchfchnitt A und die andern Durdfchnitte 
treffen diefelbe in zwei ſich ſenkrecht fchneidenden Linien. Wir wol: 
fen nun annehmen, daß ein polarifirter Strahl fenkrecht durch ein 
ſolches Blättchen geht. Fällt dann die Polarifationgebene mit den 
Durchſchnitten B und C zujammen, jo bleibt die Molarifation un: 
geftört, und alles durchgelaffene Licht geht ins gewoͤhnliche Bid. 
Wird aber die Platte in ihrer eigenen Ebene herumgedreht, fo ers 
fcheint das ungewöhnliche Bild wieder und wird bei jeder Drehung 
der Platte von 45° ein Marimum. Spt fie hinreichend duͤnn, fo 
jeige fie einige Farben, welche regelmäßig abwärts in der Farben: 
ſtale gehen, fo wie die Dicke wächst, inden die Dicke dem Ges 
fe& des $. 907 gemäß, wovon diefer nur ein befonderer Fall ift, 
ein Maß der Farben abgiebt. 

938. Werden zwei folhe Platten auf einander gelegt, mit 
den Durdhfchnitten B und C übereinftimmend, fo ift einleuchtend, 
daß fie fid) in demjelden Verhaͤltniß befinden, ale ob fie Theife ei: 
nes und defielben Kryftalls wären, und wir können daher leicht 
diejenige Erfcheinung erwarten, welche wirklich ftattfindet, nämlich 
daß eine ſolche zufammengefeßte Platte diejelbe Farbe polarifirt, 
welche eine einzige Platte, deren Diefe der Summe beider gleich 
iſt, polarifiven wuͤrde. Werden jie aber Ereuzweije gelegt, jo daß 
der Durchſchnitt B der einen auf den Durchſchnitt C der andern 
fälle, fo Hat Biot gezeigt, daß die polarifirte Farbe einer Platte 
jugehört, die dem Unterfihied ihrer Dicken gleich iſt. Iſt daher 
dieſer Unterfchied Null, fo neutralifiven ſich die kreuzweiſe liegen- 
den Platten, wenigftens bei ſenkrechtem Einfall, wie auc ihre Dicke 
befchaffen feyn mag. Um zwei gleich dicke Platten zu bekommen, 
braucht man nur eine veine und wirklich parallele Platte aus ein⸗ 
ander zu brechen. 
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939. Fällt jedoch das Licht nicht ſenkrecht ein, fo zeigt eine 
ſolche zufammengefehte Platte immer noch Farben; die ſich ſchein⸗ 
bar jehr unvegelmäßig mit dem Einfallswinfel ändern, und zwar in 
verfchiedenen Ebenen mit ungleicher Geſchwindigkelt. Der Turma: 
linapparat leiſtet bier aroße Dienfte, indem er das Geſetz bieler 
Farben, welches anfangs fehr verwickelt erfcheint, vor Augen lest. 


Wird eine folche freuzweije zufammenaefegte Platte zwifchen die Iurs | 


maline gebracht, die auf einander ſenkrecht firhen, fo zeigt fic das 
ſchoͤne und auffallende Phänomen, welches Fig. 102 dargeftellt ik, 
in denen die Farben bie der jurücdgeworfenen Ringe find, und dat 


ſchwarze Kreuz den Anſangspunkt ausmacht. Sind die Turmaline | 


parallel, fo entftehen die Komplementärfarben mit eben berfelben 
Megelmäßigkeit wie in Fig. 199. Wird der aufammengefebte Kry⸗ 
ſtall in feiner eigenen Ebene herumgedreht, fo drehen ſich die Fi- 
quren mit, erleiden aber keine weitere Aenderung als rückſichtlid 
der Antenfität, indem fie fi im Marimum der Helligkeit dann 
befinden, wenn die Arme des Kreuzes parallel und ſenkrecht auf 
der Ebene der urfpriünglichen Polariſation find; iſt ber Winkel ber: 
jelben mit biefer Ebene aber. 45°, fo verfchwinden die Figuren 
völlig. Durchkreujen fi die Piatten nicht genau unter rechten 
Winkeln, oder find fie nicht völlig von gleicher Dicke, fo entſtehen 
andere Erjcheinungen, die der Lefer leichter für: ſich bervorbringen 
kann, als eine weitläufige Bejchreibung derjelben ftubiren. Dal: 
jelbe finder bei den glänzenden, aber jehr verwicelten Erfcheinunge 
ftätt, die dann entftehen, wenn man zwei gleich diefe Platten zwei: 
ae Darit alle far ib OB . — 
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gativ, weſche kreuzweiſe liegenden Platten mgeſoren⸗ ſo entfprie © 
die polarifirte Farbe T der Dicke t+t’+t”+.. 

941. Geht der Strahl durch eine Platte von ouarjz, Zir⸗ 
con, kohlenſaurem Kalk oder andere einarige Kryſtalle, die fo 
gefhnitten find, daß fie die Are der doppelten Brechung enthalten, 
ſo findes daſſelbe Gefeß der Farben ftatt, indem die Farbe T ber 
Dide der Platte proportional ift, und fir irgend eine Platte Ha» 
ben wir T—kt, wo k eine Eonftante iſt, die von ber Natur 
des Kryſtalls abhängt. Legt man nun verfchiedene Blasen aus 


— 


einaxigen Kryſtallen über einander, deren Diden t, t’.... find, 


und bedeutet ein negativer Werth yon t eine querliegende Stets 

lung der Are der Platte, fo wird die Farbe durch 
T—hkt+kr+hr + 

dargeftellt. 

942. Beſtehen die Platten alle aus berfelben Subſtanz, fo 
find in diefer Gleichung die Größen k,-k’.... alle gleich, beſte⸗ 
den fie aber aus verfchiedenen Subftanzen, fo muß k bei.allen den 
Kryſtallen, die Biot zur abſtoßenden Claſſe rechnet, negativ ($. 803 
.®B. kohlenſaurer Kalk), und bei den zur anziehenden Claſſe ger 
rigen (4. B. Quarz) als poſitiv betrachter werden. Es kann 
alſo jedes Glied der obigen Gleichung fein Vorzeichen aus zwei 


Urfahen ändern, entweder wegen einer Aenderung der Natur des. 


Kryſtalls, oder wegen einer Aenderung von 90° feines Azimuths. 
943. Obiges iſt nur ein beſonderer Fall eines allgemeinen Ge⸗ 
ſehes, welches folgendermaßen ausgeſprochen werden kann: Die zus 
legt entjiehende Farbe iſt dem Beſchleunigungsraum 
eder dem Derzögerungsraum des gewoͤhnlichen 
Strahls gegen den ungewöhnlihen, nachdem fie das 
ganze Syſtem durchlaufen haben, proportional; bie 
partielle Defhleunigung oder Verzoͤgerung In jeder 
Platte if proportional der Länge des a ar der 
Paste befhriebenen Weges, multiplicirg mit dem 
Quadrat des Sinus des Winkels, den der durdges 
hende Strahl inwendig mit der optifhen Are der 
Matte naht, wenn fie nur Eine hat; hat fie zwei 
Asen, fo muß die Länge des Weges mit dem Produrt 


aus dem Sinus derjenigen Winkel multiplicirt were 


den, den der Strahl mit jeder Are bilder, und diejes Ge 


. 


\ 


520 IV. Abſchn. Bon den Eigenfchaften des polarifirten Lichts. 


feß finder für jede Lage der Platten und jede Ordnung derfelben ftatt. 
So wird bei zwei ähnlichen und gleichen ſich rechtwinklich durchkreu⸗ 
genden Platten der Straf, welcher in der erften Platte gewöhnlich 
gebrochen wird, in der jweiten ungewöhnlich gebrochen, und umge: 
kehrt; beide Strahlen wechfein ihre Geſchwindigkeiten, und da beide 
‚Platten gleiche Dicke haben, fo wird der eine Strahl bei feinem 
zweiten Durchgang fo viel verlieren, ald er bei dem erften verloren 
Bat; der Verzögerungsraum, fo wie auch die Farbe wird daher 
Null. 

944. Hlieraus fieht man, daß wenn zwei einarige, ſenkrecht 
auf die Are gefchnittene Platten auf einander gelegt werden, und 
. ihre Aren genau zufammenfallen, fo werden die Durchmefler der 
Ringe verkleinert, wenn beide Platten angiehen oder abftoßen, hin⸗ 
gegen vergrößert, wenn fie entgegengejeßter Befchaffenheit find. Der 
Verſuch ift etwas fhwierig, allein es gelang Dr. Brewſter vollkom⸗ 
men, indem er die Platten mit weichem Wachs an einander befe⸗ 
ftigte, und ihre Oberflächen duch Druck in die gehörige Lage, 
brachte. 

945. Dieß giebt ein Mittel an die Hand, ohne Meſſung der 
Trennung des gewoͤhnlichen und ungewoͤhnlichen Strahls zu erfah⸗ 
ven, ob ein einariger Kryſtall anziehend oder abſtoßend iſt; denn 
dehnen ſich die Ringe aus, indem man ihn mit einer duͤnnen Platte 
von kohlenſaurem Kalt verbindet, die ſenkrecht auf die Are gefchnit: 
ten ift, fo ift er pofitiv, ‚ziehen ſich die Ringe zufammen, fo ift er 
negativ. Eine noch einfachere Methode befteht darin, daß man auf 
‚ die zu unterfuchende Platte , welche fo gefchnitten ift, daB fie Ringe 
zeigt, eine Platte von fchwefelfaurem Kalk befeftige, die eine nur 
mäßige Dicke hat, und fie dann in ihrer eigenen Ebene zwifchen den 
Turmalinen dreht. Man findet dann eine Lage, in welcher die Ringe 
ungeändger bleiben. In diejer Lage befinder fi der Durchfchnitt B 
oded C des fchwefelfauren Kalks in der urfpränglichen Polarifatione: 
ebene. Wird die zufammengefeßte Platte um 45° gedreht, fo be: 
merkt man (wenn die Dicke beider Platten die gehörige Proportion 
hat), daß die Ringe in zwei entgegengefeßten Quadranten gänzlich 
verdunkelt werden, und daß fie in den beiden andern Quadranten 
weiter vom Mittelpuntt fich entfernen, indem fie Kreisbogen von größerm 
Halbmeſſer bilden, und näher an einander liegen; die Farben fan: 
gen bei diefen Ringen flatt vom Mittelpunkt von einem ſchwarzen 


J 
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Zwiſchenraum zwiſchen zwei an einander liegenden weißen Ringen 
an, und fleigen in der Farbenſkale ſowohl nad) Sinnen ale nach Au= . 
ben abwärts. Unter diefen Umftänden muß man die Lage des fchwer 
flfaucen Kalks vückfichtlich dee Turmaline wohl bemerken, und nach⸗ 
dem man den Kryftall weggenommen har, eine Platte yon fohlen- 
faurem Kalt, oder von einem andern bekannten einarigen Kryſtall 
an defien Stelle ſetzen, und der ſchwefelſaure Kalk wieder in diefelbe 
Lage gebracht werden. Finder man dann, daß diefelben Quadranten 
der Ringe verdunkelt werden, wie im vorigen Ball, und auch die 
nme Ringreihe in den andern Auadranten ähnlich liegt, fo hat der 
unterfuchte Kryſtall diefelbe Befchaffenheit als der kohlenſaure Kalt, 
eder irgend ein anderer zur Vergleichung angewandter Kryftall; find 
ader die jetzt verdunkelten Quadranten da, wo früher die neuen Ring⸗ 
reihen lagen, fo ift er von entgegengefehter Befchaffenheit. Iſt die 
mallifirte Platte zu dünn, oder polarifirt fie zu ſchwach, um dieſe 
Erkgeinungen mit der gehörigen’ Deutlichkeit zu jeigen, fo muß fie 
a ein Azimuth von 45° auf den in $. 929 beichriebenen Apparat 
gzeſtelt werden, und indem man in den polarifirten Strahl eine fehr 
hinne Platte auch in ein Azimuth von 45° ftellt, durch Drehung des 
Kryſtalls unterfuchen , ob feine Karben durch die Wirkung des ſchwe⸗ 
ſelſauren Kalks auffteigen oder niederfteigen, dann den Kıyftall weg⸗ 
nehmen, ihn durch einen ald Maß gebrauchten erfeßen, und die Be: 
sbehtung wiederholen, ohne daß man den fchwefelfauren Kalk 
beruͤhrt. Steigen oder ſinken die Farben bei beiden Kryſtallen, .fo 
And ihre Charaktere ähnlich, wo nicht, fo find fie unaͤhnlich. Eine 
maloge Beobachtungsart laͤßt ſich bei zweiaxigen Kryſtallen an⸗ 
wenden. 





$. VII. Bon dem Interferenzen der polariſirten Strahlen. 


946. Alt Arago die Verſuche von Dr. Young über das Geſetz 
der Interferenzen wiederholte, fiel ihm ein, daß es der Muͤhe werth 
pn würde, zu unterfuchen, ob der Zuftand der Polarifation der 
infemmentreffenden Strahlen einige Veränderungen in den Erfcheis 
nungen hervorbringen würde. Der Verſuch war leicht, wenn beide 
Strahlen gleich polarifirt waren, indem dann das gewöhnliche Geſetz 
Katfand ; allein wenn die zufammentreffenden Strahlen fich inverfchiede: 


. 
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nen Zuftänden der Polariſation befinden, fo fieht man’ leiht, daß es 
ſehr ſchwierig iſt, dieſe Bedingung mit den andern, welche die Be⸗ 
fchaffenheit des Gegenftandes mit fih bringen, zu verbinden. Es 
iſt nämlich erforderlih, daß die zufammentzeffenden Strahlen in 
demſelben Augenblick aus einem gemeinfchaftlihen Urſprung ausflie⸗ 
“Ben, und zwiſchen dieſem Anfangspunkte und demjenigen Punkte, 
wo ſie zuſammentreffen, dieſelbe Anzahl Undulationen (innerhalb we⸗ 
niger Einheiten) machen. Denn es iſt nicht möglich, den Polari⸗ 
ſationszuſtand eines Strahls zu ändern, ohne daß entweder fein Weg 
geändert wird, oder daß derjelde durch ein Mittel geht, in welchen 
mehr oder weniger Undulationen in derjelben Zeit gefchehen. Jedoch 
fond er in Verbindung mit Fresnel bald Mittel, die Schwierigkeiten 
des Segenftandes zu überwinden, und die Nefultate ihrer Beobach⸗ 
tungen find in folgenden Gefegen enthalten. 

947. Zwei in einerleibene polarifirte Strahlen 
treffen grade fo wie natärliches Lichte mit einander 
zuſammen, fo daß die Erfheinungen der Jnterferen- 
jen in beiden Lichtarten völlig diefelben find. 

948. Zwei in entgegengefeßten Ebenen polaris 
firte Strablen (d h. in Ebenen, die fenfreht auf 
einander ſtehen) haben feine merflihe Wirkung auf 
einander, unter denfelben Umftänden, unter welchen 
Strahlen von gewöähnfihem Licht fo zufammentrefs 
fen, daß fie fih völlig aufheben wuͤrden. 

949. Zwei Strahlen, die anfangs in entgegen 
gefegten Ebenen polarifirt wurden, können nachher 
auf diejelbe Polarifationgebene zuräcgeführt wer 
den, ohne daß fie dadurch in den Stand geſetzt wer 
den, mit einander Snterferenzen hbervorzubringen. 

950. Zwei in entgegengefegtenbenen polarifirte 
Strahlen, die dann in gleichen Zuftand der Polarija: 
tion zuruͤckkgefuͤhrt werden, treffen wie natürliches 
. Licht zufammen, vorausgefebt, daß fie einem Strahl 
jugehören, weldher anfangs ganz in derfeldben Ebene 
polarifire wurde, 

951. Bei den Erfheinungen der Interferenzen 
foiher Strahlen, die die doppelte Brechung erlitten 
haben, wird der Ort der gefärbten Franzen nicht bloß 
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durch den Unterfhied der Wege oder der Gefhwindig- 
feiten beſtimmt, fondern unter gewiffen Umfländen 
muß eine halbe Undulation zugegeben werden. 

952. Dieß find die Geſetze der Interferenzen polarifi rter 
Strahlen, wie ſie von Arago und Fresnel angegeben worden ſind. 
Wir gebrauchen zu ihrer Darſtellung, ſo wie in dieſem ganzen Theil 
der Lehre des Lichts, die Sprache des Undulationsſyſtems, da es 
wirklich das natuͤrlichſte iſt, und ſich mit der geringſten Gewalt und 
Dunkelheit den Thatſachen anpaſſen läßt. Der Leſer kann, wenn 
ee will, die Corpusculartheorie und die Newtonianifhen Anwand⸗ 
lungen an deren Stelle feken, und noch eine Drehung der Licht: 
theilhen um ihre Are, wie Biet annimmt, hinzufügen, oder ſich 
mit der bloßen Darftellung der Thatſachen und mit allgemeinen Aus⸗ 
dräden, welche die Bedingungen der perlodifchen Wiederkehr enthal⸗ 


tm, begnügen, fo daß nur eine Heine Umſchreibung hierzu noͤthig — 


it; allein die Deutlichkeit der Begriffe leidet ſehr darunter. as 
die Geſetze felbft betrifft, fo kann man das erfte leicht unterſuchen; 
wir brauchen nur irgend einen der Verſuche über die Interferenz 
folher Strahlen, die aus einem gemeinfhaftlihen Urfprung ausge: 
ben, zu wiederholen, indem an die Stelle des gewöhnlichen Lichts 
polarifirtes genommen wird. Die Reſultate werden diefelben feyn, - 
wie auch die Polarifationsebene liegen mag. Es werden alfo Strah⸗ 
in, die in derfelben Ebene polarifire find, wie natuͤrliche Strahlen 
unter ähnlichen Umftänden zufammentreffen. , 

953. Die Unterfuhung des zweiten Gefeßes iſt ſchwieriger. 
Die Bedingungen, unter welchen durch die Interferenz Farben her 
vorgebracht werden , verlangen daß die zufammentreffenden Strahlen 
jn gleicher Zeit aus einem gemeinfchaftlichen Urjprung ausfließen, 
oder Theile einer und derfelben Welle ausmachen, und an dem Punkt, 
no man die zufammentveffenden Strahlen unterfucht, diejelbe Anzahl 
Undufationen, innerhalb der Graͤnzen weniger Einheiten, gemacht 
haben müffen. Indem fie aus dem Anfangspunft ausgehen, koͤn⸗ 
ven fie nur-auf gleiche Weiſe polarifirt feyn, und da fie in entgegen- 
geſetzten Zuftänden an bem Punkt der Interferenz ankommen follen, 
ſo muß die Potarifation des einen Strahls oder beider geändert wer⸗ 
den, nachdem fie ihren Urfprung verlaffen haben, entweder durch 
Zaruͤckkwerfung, Durchgehen durch durchfichtige Mittel, oder durch 
doppelte Brechung, und dieß muß geſchehen, ohne daß ſich der Un⸗ 
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terfchled beider "MWege_ um mehr als einige Undulationen ändern. 
Bedenkt man nun, wie Klein eine ſolche Undulatton Ift, To beareift 

man leicht, welche Feinheit bei einem zu diefem Zweck eingerichteten 

Apparat erfordert wird, und wie fchwierig es iſt, ſolche Vorridtms 
gen zu finden, welche diefe aroße und faſt unausführbare Feinhaät 
überfluͤſſig machen. 

954. Die genannten Phyſiker Haben verſchiedene ſcharfſinnige 
und jchöne Methoden, um den Verſuch anzuftellen, angegeben, un 
wir wollen uns damit begnügen, bier eine oder zwei derſelben jı 
jeigen. Da der Urjprung der zufammentreffenden Strahlen das Bil 
der Sonne im Brennpunkt einer Eleinen Linſe ift, wie wir in bie 
fern ganzen Abſchnitt annehmen werden, wenn das Gegentheil nich 
ausdrüclich gejagt wird, fo iſt einleuchtend, daß wenn wir zwiſchen 
das Auge und bdiefes Bild ein Rhomboid von isländifhen Kalkſpath 
bringen, fo entftehen zwei Bilder, die defto mehr von einander ge 
trennt find, je dicker das. Rhomboid iſt; allein der Zwifchenraum 
bleibt verhäimißmäfig immer nur Mein. Der einzelne leuchtend 
Punkt iſt jeße in zwei andere zerlegt, die einander jeher nahe lie 
gen, umd welche den Geſetzen der Polarifation zufolge in das Aus 
Strahlen ſchicken, die in entgegengefeßten Ebenen polarifirt find. Bei 
diefer Kinrichtung der Dinge finder aber die Bedingung der nahen 
Gleichheit der Wege nicht ftatt; denn der gewöhnliche und umgewöhn: 
liche Strahl verfolgen verfchiebene Bahnen innerhalb bes Kryſtalle 
mit verfchiedenen Gefchwindigfeiten, jo daß ein Unterfchied in der 
Inzahl der Undulationen entftehr, der hinreichend iſt, Allen durch di 
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fie haben daher bei dem Heraustreten genau gleiche Wege niit gleichen 
Sefhwindigkeiten beſchrjeben, ſo daß ſie nur ruͤckſichtlich ihrer ent⸗ 
gegengeſetzten Polariſation von einander verſchieden ſind. Wir haben 
alſo hier einen Fall, in welchem Strahlen von zwei an einander lie⸗ 
genden Punkten ausgehen, die ſonſt in jeder Ruͤckſicht zur Interfe⸗ 
ren; fähig find. Allein wenn wie die farbigen Franzen ſuchen, die 
unter foichen Umſtaͤnden hervorgebracht. werden follten (und die in 
natürlichem Licht gefehen werden, $. 735 und 6.736), fo finden wir. 
keine. Ihre Abweſenheit muß daher durch den entgegengejehten Zus 
ftand der Polarifation der. zujammentreffenden Strahlen hervorgebracht 
erden. j 
955. Arago wendete, um diefen Verſuch anzufellen, eine an⸗ 
dete Methode an, die von der doppelten Brechung unabhängig iſt. 
zwei feine Deffnungen wurden in eine dünne Kupferplatte gemacht, 
durch welche Strahlen aus dem gemeinfchaftlihen Urfprung hindurch⸗ 
gingen, und Franzen bilden, wenn fie auf die $. 709 angegebene 
Art mit einem Denlarglafe betrachtet wurden. Er verfertigte nun 
wei Säulen von fehr dünnen Glimmerblätthen, oder fehr duͤnnen 
Blaͤttchen von geblaſenem Glaſe, an der Zahl funfzehn, und theilte 
dann dieſe zuſammengeſetzte Platte, ſo daß die Haͤlften in der Naͤhe 
der Theilungslinie nothwendig gleiche Dicke haben mußten. Wurden 
dieſe Saͤulen unter einem Winkel von 300 einem Strahl ausgeſetzt, 
ſo wurde ſein hindurchgegangener Theil faſt vollſtaͤndig polariſirt. 
Die Säulen wurden dann vor die Oeffnungen fo geſetzt, daß fie die 
Strahlen von leuchtenden Punkt genau unter diefem Winkel auffins 
gen und durchließen. Außerdem waren fie jo eingerichtet, daß die 
Einfalldebene und daher auch die Polarifationsebene geändert werden 
fonnte, indem man fie entweder bloß herumdrehte, ohne ihre Neis 
gung gegen den Strahl zu ändern, oder indem man den Strahl durch 
eine andere Stelle gehen lief. Dan fand, daß wenn beide Säulen 
io landen, daß fie die Strahlen in parallelen Ebenen polarifieten, 5. B. l 
wenn beide abwaͤrts geneigt, ader wenn die eine aufwärts, die andere 
abwärts geneigte war, fo bildeten ſich die Franzen eben fo, als wenn 
keine Säulen da waren ; wurde aber die eine Säule um den einfallenden 
Eirahi ald Are um 90° gedreht, und fo geftellt, daß die durchges 
benden Strahlen unter rechten Winkeln gegen einander polarifirt wur⸗ 
den, fo verſchwanden die Franzen völlig, auch konnten fie nicht 
wieder zum Worfchein gebracht werden, wenn man die Säufe etwas 


— 
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mehr oder weniger gegen den tinfaflenden Strahl in der Einfalle: 
ebene neigte, wodurch man nach und nach die Länge bes Weges des 
Strahls innerhalb der Säule Andern konnte, ohne die Polarifation 
zu ändern, und auf diefe Art jede Beine Ungleichheit in der Dicke 
aufgehoben werden konnte. In den dazwifchen befindlichen Lagen 
erfchtenen bie Franzen, aber immer um fo lebhafter, je mehr fi 
die Polarifationsebenen dem. genauern Parallelismus näherten, 
wo fie ihr Maximum erhielten, und bet jeder Viertelsumdrehung 
‚der einen Platte, während. die andere in Ruhe blieb, völlig ver: 
ſchwanden. 

956. Eine ſorgfaͤltig bearbeitete Turmalinylatte mit voͤllig pa⸗ 
rallelen Oberflaͤchen, welche man dann theilt, wuͤrde eben ſo gut als 
die durchſichtigen Saͤulen zur Polariſation dienen; allein der Turma⸗ 
lin muß von ſehr gleichfärmiger Textur ſeyn, was man ſelten fin⸗ 


| der; dann iſt aber der Verſuch fehr leicht und völlig befriedigend, 


Die eine Hälfte des Turmalin wird über der Deffnung befeftigt, 
während die andere auf diefer in ihrer eigenen Ebene beweglich if. 
Dreht man dann den beweglichen Turmalin, fo geigen ſich dieſel⸗ 
ben Erfcheinungen ,. ald bei der ſchiefen Säule im letztern Verfuch. 
957. Ein noch einfacherer und eben fo entfcheidender Berfuh 
iſt folgender von Fresnel angeftellter. Er feßte vor die Kupferplatte 
(die wie die vorige zwei ſchmale Deffnungen neben einander hatte) ein 
einzelnes duͤnnes Blaͤttchen von ſchwefelſaurem Kalt. Da diefer Kör: 
per die doppelt brechende Kraft befist, fo wird jeder Strahl in zwei | 
getheilt, ‚einen gewoͤhnlichen und einen ungewöhnfichen, welche, je 
nachdem fie von der Deffnung rechter Hand oder linker Hand ausge 
ben, wir durch Ro, Re und Lo, Lie bejeichnen wollen. Gebrandıt 
man hierzu gemöhntiches Licht, fo Haben diefe Strahlen gleiche In: 
tenfität, aber die mit e bezeichneten haben eine Polariſation, die der 
mie o bezeichneten entgegengeſetzt iſt. Wir können dann vier Com: 
Binationen machen. 1) Ra kann mit Lo zujammentreffen, 2) Re 
mit Le; 3) Ro mit Le; 4) Re mit Lo. on biefen find Ro 
und Lio gleichmäßig polarifirt, und fie Haben gleiche Wege mit gleichen 
Geſchwindigkeiten befchrieben „ folglich wenn man annimmt, daß fie 
im Stande find Interferenzen hervorzubringen, fo erzeugen fie eine 
Heide von Franzen, die genau der Mitte beider Deffnungen, oder der 
Are des Apparats entfpricht. Daffelbe gilt von Re und Le. Diefe bei: 
den Reihen decken alfo einander und erfcheinen als eine einzigedondoppel- 
| — 
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tee Sntenfität. Nun kann o mit Lo verdunden werben, allein da diefe 
beiden Strahlen den Kryſtall in verfchtedenen Richtungen und mit vers 
ſchiedenen Geſchwindigkeiten durchlaufen haben, fo werden die Theile 
jedes Strahls, die fih in der Are treffen, um gu viel Undulationen vers 
ſchieden feyn , als daß fle Farben hervorbringen koͤnnten, und brins 
gen die Strahlen Interferenzen hervor, fo wird der Ort ber Fran⸗ 
jen mehr nach der Seite zu verfchoben feyn, wo der Strahl die 
größte Geſchwindigkeit Hat ($. 737), und zwar um fo mehr, je dicker . 
der Kryſtall iſt, ſo daß wenn man denſelben von der gehörigen‘ 
Dicke nimmt, diefe Reihe von Franzen ganz aus der Mitte geſcho⸗ 
ben, und unabhängig von der andern Reihe gefehen werden 
kann. Auf ähnliche Weiſe kann der Strahl Re mit Lo zufammen: 
treffen, und eine andere Reihe Franzen geben; da aber der Strahl, 
meiher in der vorigen Werbindung der fchnellere war, jeßt der lang 
famere iſt, fo Legt diefe Reihe auf der andern Seite der mittlern 
Reihe, und man follte daher drei Reihen fehen, eine hellere in der 
Mitte, und auf jeder Eeite eine ſchwaͤchere. Allein man fieht nur ' 
äine, nämlich die mittlere. Folglich bringt die Verbindung der Strah⸗ 
len Ro und Le, oder Lo und Re, die entgegengeſetzt polariſirt 
find, feine Franzen hervor, d. h. fie treffen nicht zufammen. 

958. Allein wenn wir das Blättchen aus einander ſchneiden, 
und die eine Haͤlfte um einen Quadranten in ihrer eigenen Ebene 
herumdrehen, fo werden dann dieſe Strahlen auf dieſelbe Polaris 
ſation reducirt, und die Strahlen RO und Lo, Re und Le, welche 
vorher die centealen Franzen hervorbtachten, befinden ſich jetzt in ents 
gegengeſetzter Polarifationy man findet dem gemäß, daß die centras 
en Franzen verfchwunden find, und zwei Seltenreihen von Ro und 
Le, Re und Lo gebildet werden. Drehen wir dann das Blätte 
den langſam herum, fo verfchwinden diefe nach und nach, während 
die centralen wieder erfcheinen und heller werden, und fo wechfeles 
weiſe. Dieß giebt einen überzeugenden Beweis von der Wahrheit 
des zweiten der angegebenen Gefehe. 

959. Der Verfuch, welden Arago und Fresnel zur Unters 
Käsung des dritten Geſetzes angegeben haben, iſt folgender: Man 
aimmt die Einrichtung der 66. 955 und 956 wieder vor, ftellt die 
Eanlen oder Turmaline fo, daß fie die beiden Etrahlen entgegen- 
geht polarifiren, und bringt dann ein doppelt brechendes Priema 
iniichen das Auge und die Kupferplatte, fo daß der Hauptdurchſchnitt 


» 
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deſſelben gegen jede Polarifationsebene der zufammentreffenden Strah⸗ 
len um 45° geneigt if. Jeder Strahl theilt fih dann im zwei ans 
dere von gleicher Intenſitaͤt, die in zwei auf einander ſenkrecht fies 


benten Ebenen polarifiet find, von denen die eine der Hauptdurch⸗ 


ſchnitt feloft if. Wir follten daher erwarten, daß zwei Spfteme von 
Franzen fihtbar würden, von denen das eine durd die Verbindung 
Ro und Lo, dad andere durch die Verbindung Re und Le her: 





vorgebracht wird, man fieht aber keine Franzen. Der Verfuch kann 


dadurch abgeändert werden, daß man für das Doppelt brechende Prisma 


einen Turmalin oder eine Säule nimmt, deren Kauptdurchfchnitt 


ein Azimuch von 45° bat. Diefe reducirt alle durchgehenden Strah⸗ 
fen auf dieſelbe Polarifation, und doch fieht man feine Franzen, 
folglich findet feine Interferenz ftatt. Ruͤckſichtlich diefes dritten Ge⸗ 
fees ift jedoch zu bemerken, daß es einer genauern Unterfuchung 
bedarf, indem, wenn es in feiner völligen Ausdehnung angenommen 
wird, durch daffelde die Fundamentalfäge der Lehre von den Snter: 
ferenzen umgemorfen zu werden fcheinen. 


960. In der angeführten Abhandlung ift folgender Verſuch 


zum Beweis des vierten und fünften Gefeßes angegeben. Ein Blätt: 
chen von fhwefelfaurem Kalk wird ſenkrecht einem polarifirten Strahl 
ausgeſetzt, der von einem kleinen Punkt ausgeht, und unmittelbar 
dahinter fteht eine Meffingplatte, die mit zwei fehr nahe bei einan⸗ 
der liegenden kleinen Deffnungen verfehen if. Der Hauptdurchſchnitt 
des Blättchend mul einen Winkel von 45° mit der urſpruͤnglichen 
Pofarifationsehene bilden. Aus jeder der Deffnungen (die rechter Hand 


R, die linker Hand L) wird dann ein Strahl hervortreten, der aus 
zwei gleichen Strahlen zufammengefeßt ift, Ro und Re, und Lo 
und Le, welche entgegengefeßte Polarifation haben, indem ihre 
Polarijationsedenen Winkel von + 45° und — 45° mit der Ebene 
der primitiven Polarifation machen, die wir vertical annehmen. 
Unter diefen Umftänden wird ein Rhomboid von isländifchem Kalk: 
fpath zwifchen die Deffnungen geftellt, und ein Ocularglas angewens 
det, um die Franzen zu betrachten. . Der Hauptdurchſchnitt des 


Rhomboids muß vertical ftehen, d. h. mit dem des Blättchens einen. 


Winkel von 45° bilden. Jeder der vier erwähnten Strahfen wird 
dann in zwei gleiche, einen gewöhnlichen und einen ungewöhnlichen, 
getrennt, fo daß im Ganzen die acht Strahlen 
Roo, 


” 
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Roo, Ree; Loo, Leo; 

Roe, Ree; Loe, Lee; 
Diele Strahlen werden mit dem Deularglafe aufgefangen und in das 
Auge gebracht. Wir wollen nun ihre Bahnen und verfchiedenen Do- 
larifationszuftände unterfuchen. 

961. Die Strahlen Ro und Re find parallel, nachdem fie 
das Blaͤttchen verlaſſen Haben, und vermöge der geringen Dice deffel- 
ben können fie als ſich gegenfeitig deckend angefehen werden, indem 
fie nicht unterfchieden werden können; allein fie haben innerhalb des 
Blattchens verfchiedene Wege mit verfchiedenen Gefchwindigkelten 
beſchrieben, fo daB fie bei ihrem Keraustreten um eine Phafe ver: 
fhieden ſeyn werden, die dem der Dicke des Blaͤttchens proportiona⸗ 
len Bergögerungsraum gleich iſt, und die wir d.nennen wollen, fo 
daß wenn x die Phafe des Strahls Ro ift, x-+d bie des Strahls 
Re feyn wird. Daflelbe gilt von Lo und Le. Außerdem ift daß 
eine Paar Strahlen gegen das andere entgegengefeßt polarifirt, naͤm⸗ 
iih in Ebenen, die + 45° und — 45° mit der Verticalen machen. 
Die können wir auf einmal folgendermaßen barftellen. 

Strahl. Phaſe. Polariſat. Eb. 
X 


Ro + 45° 

Re x+d — 45° 
Lo x + 45° 

Le s+d — 45° Ä 


962. Die Theile, in welchen diefe Strahlen wieder durch das 
Rhomboid zerlegt werden, verfolgen bei ihrem Durchgange durch 
daffelbe wieder verichiedene Wege, und haben verfchiedene Geſchwin⸗ 
digfeiten; allein alle, welche gewoͤhnlich gebrochen werden, ha⸗ 
den eine gemeinfhaftliche Richtung und Geſchwindigkeit, fo wie auch 
die ungewöhnlich gebrochenen; folglich entfteht zwifchen den hier bee 
vorgebrachten gewöhnlichen und ungewöhnlichen Strahlenein Unterſchied 
der Phafen, den wir d nennen wollen, jo daß wenn. x die Phafe 
eines gewöhnlichen Strahls ift, fo wird x P d die des entfprechen: 
den ungewöhnlichen. Ihre Polarifationsebenen find entgegengefegt 
und machen die Winkel 0° und 90° mit der Vertisalen. Die du: 
flände laſſen ſich fo darftellen: 

Ä A.. 
Strahi. Phaſe. Polariſat. Eb. 
Roo x 0° 
I 5 W. Herſchel, vom Richt: 34 
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Reo x+d 0° 
Loo x Ä 0° _ 
Leo std 0° 
B. \ 
Roe x+d 90° 
Ree x-+-d->d 90 
Loe x-+d 90° 
Lee x->d-+d 2 %° 


963. Diefe acht Strahlen haben gleiche Intenfität, und ale 
die in der erften Reihe (A) enthaltenen treffen das Gefichtefeld an 
einer Stelle, während die mit B bezeichneten (wegen der Dicke des 
Rhomboids, die wir als bedeutend anſehen, ſo daß eine merkliche 
und ſogar ſtarke Trennung des gewoͤhnlichen und des ungewoͤhnlichen 
Strahls entſteht) eine andere treffen, die von der der erſtern um 
einen Raum entfernt iſt, der in einem gewiſſen Verhaͤltniß zur 
Dicke des Rhomboids ſteht, und den wir ſo betraͤchtlich annehmen 
„wollen, daß ſich die etwa durch B hervorgebrachten Franzen nicht 
mit den durch A erzeugten vermiſchen. Wir wollen daher die Strah⸗ 
len A, befonders betrachten, und zuſehen, was für Interferenzen 
ftattfinden koͤnnen. Roo mag fi) mit Loo verbinden, und da der 
Unterfchied der Phafen Null ift, fo treffen fie in ber Are des Ap⸗ 
parats zufammen, und da ihre Polarifationsebenen zufammenfallen, 
fo tft feine Urfarhe vorhanden, aus welcher in demjenigen Punkte, 
wo fie fich treffen, feine Franzen entftehen follten. Daſſelbe gilt von der 
RBerbindung Neo und Leo, folglich decken ſich in der Are zwei Rei: 
ben von Franzen, bie eine einzige von doppelter Helligkeit bilden. 
964. Zerner fann Roo mit Leo zufammentreffen; ba aber 
eine conftante Diffetenz d der Phafen zu Gunſten des letztern vor: 
handen iſt, fo liegen die durch das Zuſammentreffen hervorgebrach⸗ 
ten Franzen von der Axe links um einen Raum entfernt, der der 
Dicke des ſchwefelſauren Kalks proportional iſt, und fie laſſen ſich 
beſonders ſehen. Eben ſo beſtimmt das Zuſammentreffen der Strah⸗ 
- len Reo, Loo die Erzeugung einer andern Reihe von Seitenfran⸗ 
zen; da aber die Differenz der Phafen d zu Gunften des rechts 
liegenden Strahls ift, fo wird diefes Syſtem eben fo weit rechts von 
ber Are liegen, als das erftere ſich links befand. 
965., Es follten daher in dem gewöhnlichen Bilde drei Franzen: 
reihen erfcheinen, und in dem ungewöhnlichen eben To viel. Die 
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it auch wirklich der Fall, umd die Erſcheinungen zeigen fich bölfig auf 
die hier Hefchriebene Art. Es iſt aber einieuchtend, daß die Strahe 
Im, welche die Seitenflangen bilden, grade diejenigen find, welche, 
indem fie den fchwefelfauren Kalk verließen, entgegengefeßte Polaris 
ſation beſaßen, allein nachher durch die Wirkung des Rhomboids 
auf gleiche Polarifation gebracht wurden. 

966. - Nehmen wir ftatt eines Rhomboids von merkticher dops 
pelter Brechung ein Blättchen fchmwefelfauren Kate oder Bergkryſtall, 
weihes fo duͤnn iſt, daß es feine fihtbare Trennung der Strahlen - 
hervorbringt, fo deefen die aus den Strahlen B entfichenden Frans 
jen Diejenigen, welche aus den Strahlen A erzeugt werden, und wir 
follten daher erwarten, ſtatt ſechs Reihen nur drei zu fehen, von 
denen die mittlere die hellſte iſt. Allein man fieht nur eine, indem 
die an Der Seite liegenden völlig verfchwinden. Diefes merkwuͤr⸗ 
dige Reſultat beweist, daß die Farben, welche aus dem Zufammen- 
treffen der duch das Rhomboid geivähnlich gebrochenen Strahlen 
mifiehen, zu denjenigen, welche aus den ungewöhnlich gebrochenen 
entſtehen, complementär find, und daß wir annehmen mäflen, es 
werde eine halbe Undulation verloren oder gewonnen, indem wir, 
von einer Srafigenreihe zur andern übergehen, grade wie bei den 
Erſcheinungen ‚der von dünnen Blattchen zuruͤckgeworfenen oder durch⸗ 
gelaſſenen Farben. 

967. Eine der wichtigſten Folgen dieſer Geſetze beſteht darin, 
daß ſie das mangelnde Glied in der Kette, welche die Undulations⸗ 
thesrie mit den Farben der Ernftallifirten Blaͤttchen, wie fie in dem 
letzten Abfchmitt befchrieben find, verbindet, erfegt. Es wurde ſchon 
von Dr. Young bemerkt, daß der Durchgang des gewöhnlichen. und 
des mgewähnlichen Strahls mit verfchtederren Geſchwindigkeiten durch 
das kryſtalliſirte Blaͤttchen denjenigen Unterſchied der phyſiſchen Be⸗ 
ſchaffenheit der heraustretenden Sttahlen herverzubringen, der fie 
in den Stand ſetzt, Farben zu erzeugen; allein es blieb eine Schwie⸗ 
rigkeit zu befeitigen übrig, nicht etwa zu erklären, warum unter 
gewiſſen Umſtaͤnden Farben entſtehen, fondern warum nicht unter 
len Umſtaͤnden Zarben erzeugt werben, kurz, weichen Antheil 
Ye Polarifation des einfallenden und die Zerlegung des heraus⸗ 
tretenden Lichte‘ am der Hetvorbringung der Erfcheinungen hat. 

968. Um die Natur diefer Schteierigkeit deutficher einzufehen, 
deuke man fich,' daß eine von einem entfernten fienhtenden Punkte 
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ausgehende Welle auf ein ſehr dünnes kryſtalliſirtes Blaͤttchen falle. 
Sie trennt fih in zwei, von denen jede ‚das Blaͤttchen in verſchie⸗ 
dener Richtung und mit. befonderer Geſchwindigkeit darchlaͤuft, und 
die zuletzt der anfänglichen Richtung parallel wieder austreten. Die 
einfallende Welle ift daher nach ihrem Heraustreten in zwei parallele 
zerlegt, allein fie find von einander um den Berzögerungsraum 
- getrennt. Die binterfte derfelben follte nun dem Geſetz der Inter: 
ferenzen gemäß mit einer Welle desjenigen Syſtems, zu welchem 
die vorderfte gehört, zufammentveffen, und man föllte daher perio- 
difche Farben erblicken, wenn man uur den Simmel durch ein fols 
ches Blaͤttchen ohne weitern Appovat anſehe. Warum fieht man 
feine? Hierauf giebt das, von Arago und Fresnel entbedfte Geſetz 
eine genägende Antwort; die beiden Wellenfufteme, in welche die 
urfprünglich einfallende Welle zerlegt wird, find entgegengefeßt po⸗ 
larifirt, und find daher unfähig mit einander zufammenzutreffen, 
obgleich alle übrigen Bedingungen erfüllt werden. 
| 969. Um einzufehen, wie die Farben ber polarifirten Ringe 
‚ dur die Interferenz hervorgebrache werden, mollen wir den ein: 
fachften Gall nehmen, wo ein polarifirter Strahl AB (Fig. 194) 
auf irgend ein dünnes kryſtalliſirtes Blaͤttchen B fällt, deflen Haupt: 
durchſchnitt gegen die urfprüngliche Potarifationsebene um 45° ge: 
neigt if. Es ſey A das Syſtem der Wellen, weiches den einfallen 
den Strahl ausmacht, dann trennt ſich daſſelbe ‚bei feinem Durch⸗ 
gange durch das ‚Erpftallifirte Blaͤttchen in zwei Syſteme O und E 
von gleichen Intenſitaͤten, welche in Ebenen polarifirt werden, bie 
mit der urjprünglichen Polarifationsebene Winkel, von + 45° und 
— 45° machen, und von denen das eine um einige wenige Undu⸗ 
lationen hinter dem andern bergeht, fo daß. fie zufammentreifen, 
wie in der Figur dargeftellt if, und die paralleien Strahlen CF 
und DG ausmachen. : Man: fange diefelben mit einem doppelt bre: 
enden Prisma FGHL auf, deffen Hauptdurchſchnitt in der Ebene 
der urfprünglichen Polarifation liegt, oder 45° gegen den Hauptdurch⸗ 
ſchnitt des Blaͤttchens geneigt if. Dann wird jeder der einfallenden 
Strahlen wieder getheilt; CF in HM und IP, DG in KN un 
LO, alle von gleicher Intenfität. Won dieſen find BEIM und HN, 
*— IP und LQ einander nad dem Keraustreten parallel. Nun wer: 
den die Wellenſyſteme O, und E, bie einander in einem beflimmten 
Raum A folgen, in den gebrochenen Strahlen dieſelbe Entfernung 
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beibehalten, fo daß jeder der Strahlen IMRN, IPLO aus einem 
doppelten Weſlenſyſtem Oe und Ee, Oo und Eo beſteht. Das erfte 
Paar folgt einander in der Entfernung d, und daß letztere in der 
Entfernung d + einer halben Undulation (megen der bewiejenen That⸗ 
fehe, daß beim Uebergange vom gewöhnlichen zum ungewöhns 
hen Syſtem eine Halbe Undulation zugegeben werden muß, 
K 966). Da nun jedes Paar von Strahlen ähnliche Pola⸗ 
riſation beſitzt, nämlich die gewöhnlich gebrochenen Oo und E6 
in der Ebene des Hauptburchfchnitts des Prisma, und die unges 
wöhnlich gebrochenen Oe und Ee in einer darauf ſenkrecht ſtehen⸗ 
den Ebene, fo iſt feine Lrfache vorhanden, warum die Interferenz 
nicht ftattänden follte, und es müflen daher complementäre Farben . 
in den Deranafabrenben Strahlen entfiehen, die den Verzoͤgerungs⸗ 


tiumen d und d +4 7 entſprechen, welches auch wirklich geſchieht. 


970. Man nehme nun einen andern Strahl AB an, ber 
af B fällt, aber in einer Ebene polariſirt ift, welche auf der bet 
lehtern angenommenen fenkrecht fteht. - Diefer erleidet dieſelben Trens 
nungen als der vorige. Allein die Verzögerungsräume find verfchies 
den; denn da fich feine Polarifationsebene, wenn er auf B fällt, 
tt auf die gewöhnliche Brechungsebene bezieht, fo wie die des ans 
dern Strahls auf die ungewöhnliche, und umgelehrt, fo muß ein 
Unterfhied von einer halben Undulation in der relativen Lage der 
beiden Wellenſyſteme unabhängig vom Berzögerungsraum- innerhalb 
des Blaͤttchens zugegeben werden, fo daß wenn d der Verzoͤgerungs⸗ 


taum im erftern Fall ift, der Unterfchied jetzt d — >. beträgt, 
und nachdem fie durch das Prisma gegangen find, haben wir für 
die Verzögerungsräume der beiden binären Strahlen d -7 2 und 


d, während fle vorher d und d + z ı waren. Folglich wechfeln 


beide Strahlen die Farben, wenn die Polarifation des einfallenden 
Uhes um einen Quadranten geändert wird, und dieß ſtimmt auch. mit 
der Beobachtung überein. Sollte diefe Schiußfolge nicht genug überzeu: 
gend fcheinen, fo kann man den Lefer auf $. 983 und 984 verweifen. 

971. Endlich fey das einfallende Licht nicht polarifirt. Dieſer 
del, wie wir $. 851 gefehen haben, iſt derfelbe mit demjenigen, 
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wo ein Strahl aus zwei gleichen, aber entgegengefeßten polarifirten 
Strahlen befteht, und daher ift in jedem Strahl die primäre und bie 
complementäre Farbe zugleich vorhanden; da fie von gleicher Inten⸗ 
fität find, fo neutralifiren fie einander, und der heraustretende Strahl 
ift weiß, und jeder befißt die Halbe Intenſitaͤt des einfallenden 
Strahls. Dieß ift die Urſache, warum wir feine Farben fehen, 
wenn das urjpränglich einfallende Licht nicht polarifire iſt. 

972. Wir fehen hieraus, daß die Theorie der Interferenjen 
mit den obigen Grundſaͤtzen verbunden, eine Erklärung Der Sarher 
kryſtalliſirter Blättchen giebt, die von der der mobilen Polarifation 
ganz verfchieden if. Die einzige Schwierigkeit fie auf alle Fäle 
anzuwenden, liegt in der Beftimmung , welcher von beiden heraus: 
tenden Strahlen fo angeſehen werden muf, als ob fein Merzbgerungt⸗ 
raum um eine halbe Undulation vermehrt würde, Fresnel gieht 
für diefen wichtigen Gegenftand folgende Megeln. (Annales de 
Chimie. Vol. XVIL) #) Das Bild, defien Farbe genau bem Un: 
terfehled der Wege entjpricht, üft dasjenige, in welchem bie Polatı- 
fationsebenen der Strahlen, nachdem fie von einander getvennt waren, 
durch entgegengefebte Bewegungen jufammengebracht werden, wäh 
rend auf der andern Seite diejenigen &trablen, deren Polarije 
tiongebenen zur Coincidenz durd) eine Fortſetzung derfeiben Bewegung 
gebradyt werden, durch welche fie getrennt wurden, vwermittelit ihrer 
Bereinigung das complementäre Bild geben, Um dieß beffer zu ver 
ftehen, fey OC (Fig. 195) die auf die Ebene des Papiers projleirt 
—— —— —— * mo der —** m. 
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CE fo, daß CP zwiſchen CE und co liegt, fo daß die Ebene CP 


ſich gleichfam wie der Einband eines Buchs in CO und CE auf jeder, «' 


Seite öffnet. Man kann ferner CS immer fo anfehen, ab ob fie 
mit CO einen Winkel macht, ‚der nicht größer ald ein rechter ift, und 
der Strahl O ſich durch Die Brechung im Prisma in zwei Oo, Oe 
irlegt, fo kann feine Polarifationsehbene CO fo betrachtet werden, 
ald ob fie fich in zwei auf einander fenkrechte CS und CT entfaltete, 
welche CO einjchließen.. Auf gleiche Art zerlegt fih der Strahl E in 
die beiden Eo, Ee, und feine Polarifationgebene CE entfaltet ſich 
indie beiden CS’, CT’, die in dem Fall der Fig. 195 (a) CE zwi: 
(hen fih haben, und im Fall der Fig. 195 (b) in die beiden CS’, 
CE; im erftern Fall it CT’ eine Verlängerung von CT, im legtern 
(5 eine Verlängerung von CS. Die Strahlen Oo und Eo,, welche 
dann den gewöhnlichen Strahl ausmachen, find im $all der Figur 
195 (a) durch entgegengefegte Bewegungen in eine Polariſations⸗ 
chene CS gebracht worden, wie die Pfeile anzeigen, während die uns 
gewoͤhnlichen De, Ee durdy Bewegungen , die nach einer Richtung 
sehen, in eine und diefelbe Polarifationsebene gebracht wurden. Daß, 
Umgetehrte findet bei Fig. 195 (b) flatt, Im Fall der Figur (a) 


entfpricht daher die Farbe des gewöhnlichen Strahl Oo-+Eo genau 


dem Unterfchied der Wege, und die des ungewöhnlichen bderfelben 
Differenz + einer halben Undulation, während in Figur (b) das Ent⸗ 
gegengefeßte fattfindet. Diefe Negelsift empiriih, d. h. ein bloßes 
Rejultat der Beobachtung. Es ift einleuchtend, daß der Grundſatz 
der Erhaltung der lebendigen Kräfte hierbei fowohl, als bei den Far: 
ben der nichtkryſtalliſirten Blaͤttchen verlangt, daß die beiden Bilder 
somplementär ſeyn müflen, und daß daher von einem. Strahl eine halbe 
Undulstion gewonnen oder verloren werden muß, allein welcher 
von beiden dieſe Modification erleidet, können wir a priori 'nicht 
befiimmen. | — 

973. Sit dieß jedoch einmal beſtimmt, fo findet keine Schwie⸗ 
rigkeit ſtatt, die Formeln für die Syntenfität und andere Umſtaͤnde in 
den Erfheinungen anzugeben, wenn das Azimuth des Eryflallifirten 
Blintchens beliebig, und nicht wie bisher bloß auf 45° befchränte ift. 
Die analytischen Ausdrüde für die Intenfität der. Strahlen müflen 
wir für den folgenden Abfchnitt aufiparen. 
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8. IX. Von der Anwendung der Undulationstheorie auf die 

Erxrklaͤrungen der Erſcheinungen des polariſirten Lichts und der 
doppelten Brechung. 


974. Die Phaͤnomene der doppelten Brechung und der Polari⸗ 
fation, wie He Huygens anftellte, wurden von Newton und feinen 
Nachfolgern als unuͤberwindliche Einwiürfe gegen die Undulatione: 
theorie angefehen, in fo fern als es ihnen unmöglich war einzufehen, 
wie eine Undulation verfchiedene Beziehungen gegen verichiedene Ric: 
tungen im Raume oder Seiten haben könne, da ein elaftiihes Mit: 
tel nach allen Seiten gleich, ftarf drückt. Memton fagt: Sind nicht alle 
Hypotheſen irrig, bei denen man annimmt, daß das Licht in einem 
Druck oder einer Bewegung befteht, die durch ein flüffiges Mittel 
fortgepflangt wird?....... Denn Preffungen und Bewegungen, die 
von einem leuchtenden Körper durch ein gleihförmiges Mittel fort: 
gepflanzt werden, muͤſſen nad allen Seiten gleich feyn, während es 
doc) das Anfehen hat, ats ob die Lichttheilhen an ihren verfchtedenen 
Seiten verfhiedene Eigenfchaften befäßen......... Mir fommt dieß 
unerkläclich vor, wenn das Licht nichts Anderes iſt als ein bloßer Drud 
oder eine Bewegung, die durch den Aether fortgepflanzt wird. (Opticks. 
III. Buch. 28.) Ferner fagt er, in der 29ften Aufgabe: Sind nit 
die Lichtſtrahlen fehr Kleine, von den leuchtenden Subftanjen ausge: 
worfene Körper ?.... . Die ungewöhnliche Brechung des töländifchen 
Kenftalls Hat fehr das Anſehen, als ob fie durch anziehende Kräfte 
hervorgebracht würde, die in gewiflen Seiten ber Kryſtalle fowohl 
als der Lichttheilchen liegen. Ich will hiermit nicht fagen, daß dieſe 
Anziehung magnetifch fey. Sie feheint von anderer Art zu feyn. 
Ich fage nur, wie fie auch befchaffen feyn mag, es ift ſchwer einzu: 
ſehen, wie Lichtftrahlen, wenn fie feine Körper find, eine perma: 


-nente Kraft in zwei ihrer Seiten befigen können, Die nicht in den 


andern Seiten ebenfalls befindlich tft, und dieß zwar ohne weitere 


Hinficht auf ihre Lage, als bloß ruͤckſichtlich des Mittels, durch wel⸗ 


ches ſie gehen. 

975. Obgleich wir von der innern Beſchaffenheit elaſtiſcher 
Mittel, oder von der Art und Weiſe, auf welche die an einander 
liegenden Theilchen derſelben mit einander verbunden ſind und ſich 


"gegenfeitig in Bewegung ſetzen, keine Kenntniß haben, fo iſt doch 


ſo viel gewiß, daß die Art und die Geſetze der Fortpflanzung der Be⸗ 
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wegung durch dieſelben vermittelft der Schwingungen fehr weſentlich 
von der Art diefer Verbindung abhängen muß. Die einzigen Analos 
gien, die uns bei der Linterfuchung diefer Geſetze letten koͤnnen, find 
die der Fortpflanzung des Schalls durch Waſſer und Luft, und der 
Erfhätterungen durch feſte Körper, wie bei geipannten Saiten oder 
slähen; die Schwitrigkeit dieſes Gegenſtandes tft feldft unter dem 
rein mathematifchen Geſichtspunkt fo groß, daß mir genoͤthigt find, 
ju diefen Analogien unfere Zuflucht zu_nehmen, und indem wir bet 
dem jeßigen Zuftande der Wiſſenſchaft ganz die Hoffnung fahren laſſen 
möflen, den Gegenftand unter analytifche Formeln zu bringen, uns 
Hof damit begnügen, aus der Erfahrung zu fchöpfen, welche Mo⸗ 
Nficationen die befondere Befchaffenheit der fchwingenden Körper in 
der Art der Fortpflanzung der Bewegung durch diefelben hervorbringen 
fann. Wird der Schall durch Luft oder Wafler fortgepflanzt, mo man 
wenigftene annehmen kann, daß die Theilchen keine weitere Verbin⸗ 
dung unter einander haben als die, daß fie mit gleicher Leichtigkeit 
bewegt werden können, und in ihre Stellen mit gleichen elaftifchen. 
Kräften zuruͤckgetrieben werden, nad) welcher Richtung fie auch vers 
. tt worden find, und bei denen außerdem (menigftens theoretifch) 
jugegeben werden muß, daß die Bewegung eines Theilchens eine 
gleichmaͤßige Neigung hat, die anliegenden in Bewegung zu feßen, 
nach welcher Richtung diefe auch gegen das erfte liegen mögen, fo tft 
es fehr ſchwer zu begreifen, daß die Bewegung eines Theilchens an der 
Oberfläche einer Welle, in einiger Entfernung von dem Mittelpunkte, 
aus weichen der Schall ausgeht, aufandere Weiſe als in der Richtung 
des Radius, oder fenkrecht auf Die Oberfläche der Welle gefchehen kann, 
fo daß in diefem Fall die Bewegung der fchwingenden Theilchen mit 
der Richtung der Schaliftrahlen zufammenfallen muß, und es iſt daher 
keine Urfache vorhanden, aus welcher diefe Strahlen verfchiedene 
Relationen gegen die verfchiedenen Gegenden ded Raumes haben folls 
ten; denn fieht man den Strahl als eine Are an, fo haben alle 
Theile der Kugel um diefelbe eine gleiche Beziehung gegen fie. 
976. Nehmen wir aber eine Verbindung foicher Art an, bie 
möglicherweife durch anziehende und abftoßende Kräfte, magnetifche 
oder andere Polaritaͤt zwifchen den Theilhen des fhwingenden Witt 
tels hervorgebracht wird, fo verändert fi die Sache. Es ift dann 
niht mehr nothwendig, daß die Bewegung jedes einzelnen Theilchens 
in der Richtung gefchieht, in welcher die allgemeine Welle fortfchreis 
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tet, fondern fie kann irgend einen Winkel, fogar einen rechten Win: 
kel damit bilden. Kin fehr gewoͤhnliches Beijpiel einer folchen Fort: 
pflanzung fiebt man an der Welle, welche an einem langen gefpanss 
ten Seile fortläuft, das an einem Ende gefchlagen, geſchuͤttelt, 
oder fonft aus der Lage des Gleichgewichts gebracht wird. Die 
Richtung der Welle liegt in der Länge des Seils, und bie der 
Bewegung jedes einzelnen Theilhens in einer auf demfelben fen 
rechten Ebene. Grade diefe Fortpflanzungsart nimmt Fresnel bei 
dem Licht an. Er jeßt voraus, daß dad Auge bloß von folcen 
Schwingungen der Aethertheilhen einen Eindrud erhält, die in 
Ehenen liegen, welche fentreht auf der Richtung des Strahli 
ftehen. Diefer Lehre zufolge ijt ein polariſirter Strahl ein folder, 
bei weichem die Schwingung immer in einer Ebene geſchieht, wel 
ches entweder durch eine regelmäßige Bewegung hervorgebracht 
wird, welche das Lichttheilhen uriprünglic erhielt, oder durch eine 
andere fpätere Urſache, die auf die Welle felbft wirkte und alle 
Schwingungsebenen auf gleihe Art verrüdte. Kin nicht polaris 
firter Strahl ift ein folcher, in welchem ſich die Schwingungseben 
fortwährend ändert, oder wo bie fchwingenden Theilchen des leuch 
tenden Körpers immer die Ebene ihrer Bewegung ändern, um 
bei denen feine fpätere Urſache die fo im Aether erreaten Schwin⸗ 
aungen in zufammenfallende Ebenen. bradıte, A 

977. Die Analogie mit einem gefpannteu Seil (auf welche Dr. 
Young im Jahr 1518 bei der Betrachtung der optifchen Eigen 
(haften zweiariger Kevftalle gefommen zu fenn ſcheint) Leiftet unfern 
Begriffen große Huͤlfe. Man nehme ein folches Seil von unbe 
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firten Strahl vor. Wird das Ende derſelben ‚aber immer in andern 
Ebenen bewegt, fo daß die Schwingungsebene nach und nach alle 
möglichen Lagen anninımt, fo wird, während jedes Theitchen der Bewe⸗ 
sung des einen Endes folgt, die Eurve aus Theilen befieben, dis in 
alen möglichen Ebenen liegen, und da wegen der Fortpflanzung 
der Schwingung längs derfelben jeder Theil durch die Bewegung 
des andern geftört wird, fo laufen alle diefe veränderlichen Schwinguns 
gen duch einen gegebenen Punkt, und :befände ſich dafeldft ein 
mpfindendes Organ wie die Netzhaut, fo würde der Eindruc dem 
Ähnlich feyn, welchen das Auge durch einen nichtpolarifirten Lichts 
ſtrahl erhält. 

978. Mean kann gegen diefe Art, die Lichtſchwingungen an- 
ifehen, den Einwurf mahen, daß die Thellhen des Aethers, 
wenn derfelbe eine ſolche Fluͤſſigkeit ift, wie wir fie bis jeßt betrachtet 
haben, nicht fo angenommen werden Eönnen, als ob fie kettenweiſe 
wie die Theile eines Seild mit einander verbunden wären, fondern 
fe müffen getrennt und von einander unabhängig daſtehen. Es 
it aber für unſern Zweck hinreichend, einen folhen Grad von 
Mhaͤſion (wir wollen es nicht Zähigfeit nennen) anzunehmen, durch 
welches jedes Theilchen in den Stand gefeßt wird, nicht bloß dien 
jmigen Theilchen, die in der Richtung feiner Bewegung liegen, 
vor fih hin zu ſtoßen, fondern auch die zunaͤchſt an der Seite fie: 
genden mit ſich fortzuziehen. Wir erkennen die Schwierigkeit die⸗ 
ft Annahme, allein wenn Licht eine wirkliche Erſcheinung if, fo 
Kinnen wir nicht erwarten, daß es ohne einen Mechanismus ber: 
vorgebracht werde, der feiner wundervollen Wirkung angemeifen iſt. 
Bir legen den Fluͤſſigkeiten, die wir zur Erklaͤrung der Erſchei⸗ 
nungen von Hitze, Elektricitaͤt, Magnetismus u. f. m. annehmen, 
ohne Weiteres Eigenfhaften bei, die unfern gewöhnlichen Begriffen 
von Fluͤſſigkeiten ganz entgegen find; warum follten wir nicht dafs 
ſelbe thun können, wenn wir die Lichterfcheinungen zu erklären haben. 
Es iſt wahr, daß die Eigenfchaften, die wir dem Aether beilegen, 
cher einem feften als einem flüffigen Körper zugehören, und durch 
diefefhen gleichfam die veraltete Lehre des Plenum wieder hervorge⸗ 
rufen wird. -Allein wenn die Erfcheinungen dadurch erklärt, -d. 5. 
uf gleihfärmige und allgemeine Srundfäge gebracht werden können, 
ſo fehen wie nicht ein, warum nicht diefe oder noch eine verwickel⸗ 
te Theorie zugelaflen werben Bann, die man freilich nicht als eine 
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bewiefene Thatſache, aber doch als ihren Repraͤſentanten anfehen 
kann, bis die eigentliche Wahrheit entdeckt wird. Wir wollen daher 
fehen, meldye Erklärungen von den Erfcheinungen bes polarifirten 
Lichts gegeben werden können, indem wir mit Fresnel als Forberungs: 
fab annehmen, daß die Schwingungen der Aethertheildyen , bie da4 
Licht ausmachen, in Ebenen gefchehen, welche fenfrecht auf der Rid⸗ 
tung der Bewegung des Strahls ftehen. 


979. Wir behandeln zuerft die Anterferenzen zweier polarifirter 
Strahlen, fie mögen in einerlei oder in verfchtedenen Ebenen polarüfrt 
feyn. Man muß in diefer Lehre annehmen, daß die Polarifationd: 
ebene entweder die ift, in welder die Schwingungen geſchehen (b.). 
diejenige Ebene, welche durch die Richtung bes Strahls und biejenige 
Linie geht, welche das ſchwingende Theilchen bei feiner Ausmweichung 
befehreibt), oder eine andere beliebige darauf fenfrecht ſtehende. Aut 
Urſachen, welche ſogleich angegeben werben follen, ift das [eßtere vor: 
zuziehen, allein für jet ift es gleichgültig, welche wir annehmen. 
m dritten Abſchnitt haben wir F. III weitläufig unterfucht, mit 
Nüdfiht auf den vorliegenden Gegenftand, melde Schwingungen, 
durch die Zufammenfeßung beliebig gegebener Schwingungen entftehen, 
fie mögen in bderfelben oder in verfchiedenen Ebenen liegen, und «4 
folgt aus den dafelbft angegebenen rein mechaniſchen Grundfäßen, baf 
die Verbindung zweier Schwingungen in einerlei Ebene eine in ber 
felben Ebene liegende Schwingung hervorbringt, deren Intenſull 
alle Grade zwifhen der Summe und der Differenz; der beiden ein 
jelnen Schwingungen dem Unterſchiede ihrer Phafen gemäß anneh: 
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980. Wir fehen hieraus, daß das Zufammentreffen aͤhnlich 
polarifirter Strahlen und das Nichtzufammentreffen unähnlich polari⸗ 
firtee Strahlen eine nothwendige Folge aus diefer Hypotheſe ift, und 
diefe Erfcheinung brachte auch wirklich zuerft die Idee derfelben her⸗ 
vor. Dean kann diefelbe fehr einfach durch die Analogie mit einem 
gefpannten Seil erklären. Es werde ein folhes Seil an dem ei⸗ 
nen Ende in regelmäßigen Zeiträumen in Schwingungen verfeßt, fo 
bildet es eine in einer Ebene liegende wellenförmige Eurve. Fügen 
wir zu diefer Bewegung noch eine andere ähnliche hinzu, die aber 
genau um eine halbe Undulation fpäter anfängt, fo ift einleuchtend, 
daß die Bewegung, welche jedes Theilchen vermöge des erften Syftems 
annehmen würde, in jedem Augenblick durch die ruͤckgaͤngige Bes 
wegung, die fie vermöge des zweiten Syſtems annehmen follte, auf: 
gehoben wird, und daher bleibt jedes Theilchen fowohl als das ganze 
Seil in Ruhe. Gefchieht aber das zweite Syſtem von Bewegungen 
in einer Ebene, die auf der erften ſenkrecht ftcht, fo erhält das Seil 
die Geſtalt einer Curve doppelter Krümmung, die im Allgemeinen 
eine elliptifche Spirale ift und in die gewöhnliche kreisfoͤrmige übergeht, 
wenn beide Schwingungen um den vierten Theil einer Schwingung 
oder 90° von einander verfchieden find. Man fehe hierüber $. 627. 

981. In dieſem Fall befchreibt dad Ende des Seils fortwäh: 
rend einen Kreis, und diefe Bewegung wird von jedem Theilchen 
in feiner ganzen Länge nahgeahm. Man kann dieß leicht durch 
einen Verſuch vorftellen, indem man das Ende eines gefpannten 
Seils mit der Hand kreisförmig dreht, wodurch das ganze Seil 
eine fpiralförmige Geftalt erhält, und jeder Theil deffelben fich genau 
wie das Ende dreht. Ä 

982. Die Erfahrung zeigt aber nicht bloß, daß zwei unter rech⸗ 
ten Winkeln polarifirte gleiche Strahlen ſich nicht aufheben, fondern 
daß außerdem, wie auch der Lnterjchied ihres Urſprungs befchaffen 
feyn mag, die Intenſitaͤt des zuſammengeſetzten Strahls völlig. die: 
felbe bleibt. Dieß ift ebenfalls®eine nothwendige Folgerung aus der 
Theorie der transverfalen Schwingungen. Um dieß zu zeigen, brau⸗ 
den wir nur auf die Ausdrüde A, B, C in der Gleichung (7) 
9..619 zurüdzugehen, und zugleich die dafeldft angewendeten Schluß- 
folgen und Bezeichnungsarten beizubehalten. Da die ntenfität-des 
Eindrucks, den irgend ein Strahl im Yuge hervorbringt, ‘der lebendi⸗ 
sen Kraft proportional ift,_fo wird er durch dis Gumme ‚der were 
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fchiedenen lebendigen Kräfte im den drei auf einander ſenkrechten 
Richtungen, oder durdh | 
AA+-BB-+ CC 
vorgeftellt, db. h. durch 
aat-bb+ce+ a +bb + ce 
+ 220.cos (p—p') 
+ 2bb'.cos (q—g) 
—+ 20C.cos{r—r) 
Mehmen wir nun an, daß die Richtungen der Koordinaten x un) 
y durch die des Strahls bindurchaehen, und die eine in der. Polar 
fationsebene des einen Strahls, die andere In ber bes andern lied, 
und dafi z felbit fich in der Michtung des Strahls befinder, jo ie 
ben wir 
ao, bo, eo, eo} 
und folglich wird obiger Ausdruck für die Intenſttaͤt 
AA--BB+CCZaa + bb; 
welcher von dem Unterfchiede der Phafen p—p', gy—g, r—r 
unabhängig ift, und der Summe der Sintenfitäten der einzelnen Streh⸗ 
tem gleich wird, Mebenbei fönnen wir bemerken, daß man fen 
andere Schtwingunasart als gerade diefe erdenken kann, bei wmelder 
bie Amplituden ce, € der Schwingungen in der Micheung dei 
Strahls verfchwinden und daffelbe Rejultat hervorbringen, (Presnel 
Considerations theoriques sur la Polarisation de la Laumiere. 
Bulletin de la Societe Philomathique, October 1824,) 
983. Wir wollen nun zufehen, was fih dann ereignet, mem 
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denn die Phafen, in welchen jeder Strahl in C’ ankommt, find 
gleich), und nach der zweiten Zerlegung werden bie im. ber Ric: 
tung 55” übereinftimmenden Schwingungen immer noch in be: 
jelben Phaſe fich befinden, und die in ber Ebene TT einander: 
entgegengejegten müffen immer noch fo betrachtet werden, als vb 
fie in entgegengejeßsen Phafen, d. b. als ob fie um eine halbe Un— 


dulation verſchieden wären. Zweitens fännen wir annehmen, daß 


aus irgend einer Urjache die beiden zerlegten Strahlen nicht gleihe 
Geſchwindigkeit haben (wie in dem Fall, we die Zerlegung durch 
doppelte Drehung geichieht). ft in diefem Fall i der Berjöge 
rungsraum des einen Strahls gegen den andern, wenn fie in 
ankommen, fo giebt ı den Unterfchied der Phafen beider Strahlen. im 
Augenblick ihrer zweiten Zerlegung. Folglich iſt der Strahl, dein 
Schwingungen in 95° gejhehen, die Summe, und derjenige, dei 


jen Schwingungen in TT‘ geichehen, der Unterſchied zweier Strabe 
len, von denen der eine in der Phafe 9, der andere in der Phafe | 
8-+ 1 fidy befindet, oder was daſſelbe ift, der erfte ift die Summe 
jweier Errahlen in den Phafen 4, und di, der lebte die Summe 


zweier Strahlen in den Phafen 8 und d3-+i1-+-180°, fo dafi im. 
mer noch ber Unterjchied einer halben Undulation angebracht werben 


muß. Wenden wir im Fall der Figur 195, b, biefelben Schuäfe 


an, fo ergiebt ſich, daß derfelbe Unterjchied noch. ftatefindet, allein 
umgekehrt an dem Strahl, deffen Schwingungen in CS geſchehen 
angebracht werden muß. 


985. Wir haben alfo hier die theorerifche Urſache, aus meh 
cher eine halbe Undulation zugegeben werden muß, wenn man Di 
olarifirten Karben 6. 966 erklären toill, fo wie auch den Grund MT 
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denn die Phafen, in welchen ‚jeder Strahl in C’ antommt, find 
gleih, und nad ber zweiten Zerlegung werden die in der Rich⸗ 
tung SS’ übereinſtimmenden Schwingungen immer noch in der⸗ 
felben Phaſe fih befinden, und die in der Ebene TT’ einander 
entgegengefegten müflen immer noch fo betrachtet werden, als ob 
fie in entgegengefegten Phafen, d. 5. als ob fie um eine halbe Un⸗ 
dulation verfchieben wären. Zweitens können wir annehmen, daß 
aus irgend ‚einer Urſache bie beiden zerlegten Strahlen nicht gleiche 
Geſchwindigkeit Haben (wie in dem: Fall, wo die Zerlegung durch 
doppelte Brechung geſchieht). IE in dieſem Gall ı der Verzoͤge⸗ 
rungsraum des ‚digen Strahls gegen den andern, wenn fie in C’ 
ankommen, ſo giebt i den Unterſchied der Phafen beider Strahlen im 
Augenblick ihrer zweiten Zerlegung. Folglich iſt der Strahl, deſſen 
Schwingungen. in 55‘ geſchehen, die Summe, und derjenige, deſ⸗ 
fen. Schwingungen in TT- gefchehen, der Unterfchied zweier Strah⸗ 
(en, von denen der eine in der Phaſe A, der andere in der Phafe 
Oi ſich befindet, ober was daſſelbe iſt, der erfte ift die Summe 
jweier Strahlen, in den Phafen 4, und H-Hi, der lehte die Summe 
zweier Strahlen in ben Phaſen 8 und 0-+1-+4180°, fo daß im- 
mer nod)- der uUnterſchied einer halben Undulation angebracht werden 
muß. Wenden wir im Fall der Figur 195, b, dieſelben Schluͤſſe 
an, fo ergiebt fich, daß derfelbe Unterfchied noch ſtattfindet, allein 
umgekehrt an dem Strahl, deffen Samingungen in CS gefcheben, 
angebracht werden muß. . 


u 


985. Wir haben alſo hier die theoretiſche uſehhe, aus wel⸗ 
cher eine Halbe Undulation zugegeben werden muß, wenn man die 
polarifirten Farben 6.966 exflären will, fo wie auch den Grund der 
in $. 972 für ihre richtige Anwendung gegebene Regel. Wie will: 
Melt auch die dort angegebene Annahme fcheinen mag, und wie 
fönderbat es auch ſeyn mag, die Eigenſchaften eines Strahls in ei⸗ 
nem Punkte ſeines Weges‘ von denen, die er in einem andern be: 
faß, abhängig zu machen, fo fehen wir doch, daß das Ganze eine 
directe und fehr einfache Folge der gewöhnlichen elementaren Regeln 
für die Zufammenfegung: und Zerfegung der Bewegungen if. Man 
kann hierbei bemerken, daß Die Sache ſchon als gewiß anerkannt 
war, ehe die Theorie der transverſalen Schwingungen aufgeſtellt 
wurde, ſo daß dieſe Theorle das Verdienſt hat, eine Erklaͤrung von 

wo . a IP a u dem: 


I ⁊ 
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demjenigen a priori m geben, was anfangs den Anſchein einer 
bleß willkuͤrlichen Hypotheſe Hatte. 


986. Um die Zerlegung eines Strahie in zwei andere zu be⸗ 


greifen, die in verſchiedenen Ebenen pplariſirt ſind, kann man die 
verher erwaͤhnte Analogie mit einem geſpannten Seile zu Huͤlfe 
nehmen. Es ſey AB (Sig. 196) ein geſpanntes Seil, welches ſich 
in B in zwei andere BC, BD vergweigt, die bei B einen klei—⸗ 
nen Winkel mit einander machen, und entweder gleiche oder uns 
gleiche Spannung. befisen. Die Ebene, in welcher die beiden Theile 


legen, ſey Horizental, und man laſſe das Ende A des einfachen, 


Geils in einer verticalen Ebene fchwingen, oder man bringe we⸗ 
nigſtens die Schwingungen des Seils, ehe fie in B anlangen, in 
eine verticale Ebene, vermittelft eines kleinen verticalen Leiters IK, 
gegen welchen das Seil fanft gebrüft ift, und an dem daffelbe ohne 
Reibung gleiten kann. Jenſeits des Trennungspunttes B, in eis 
ner foichen Entfernung, daß die Schwingungen des Theilhens B 
feinen merklichen Winkel bilden, ftelle man zwei andere folder lei⸗ 
tmden Ebenen auf, die gegen den Horizont unter verſchiedenen Wine 
fin geneigt find, und auf einander fenkreche fiehen. Nun erhalte 
B eine Ausweichung von feinem Ruhepunkte, fo würde, wenn bie: 
Ebene EF mie IK parallel wäre, das Theilhen des Zweiges 
BC, welches an EF fiegt, auf EF um einen Raum fortgleiten, 
dee der ganzen Ausweichung von B gleich iſt; da diefelde aber um 
den Winkel 9 gegen IK geneigt ift, fo wird bloß ein Theil der 
Vewegung von B erforderlich feyn, um dieſes Theilchen auf ER 
fortsleiten zu machen, und der Übrige Theil der Bewegung wird 
dad Seit über das Hinderniß biegen und gegen daſſelbe druͤcken; 
alein wegen der geringen Größe der Ausweichungen von B wird 
diefe Beugung und der Widerſtand des Hinderniſſes, fo wie der. 
darans erfolgende Verluſt von Kraft fehr klein feyn, und kann 
sernachläffige werden. Da nun der Druck des. Hinderniſſes das 
Seil von derjenigen Lage, die es ohne das Dafeyn eines Hinder⸗ 
niffes angenommen haben würde, in einer Richtung entfernt, wel 
he ſenkrecht auf feiner Oberfläche ſteht, fo fieht man leicht, daß 
die Groͤße der Ausweichung des anliegenden Theilchens auf der Ebene 
EF fi zu der von B wie cos zur Einheit verhaften muß, und 
vet man daher a die Sröße der Ausweichung von B, fo iſt die 
dei an EEF liegenden Theilchens Da. cos q, und daher beträgt auch 
2.8. W. Herſchel, vom Richt, 35 . 


— 








man, daß wenn eins diefer Sphäroide in Schn 
wird, deren Amplitude gegen den Durchmeffer derfe 
die Bewegung nur zwei anliegenden Echichten der Mol 
wird, nämlich denjenigen, die den Aequator und der ? 
parallel liegen, weil die Molleculen ſich bloß in d 
rühren. Es kann daher eine Bewegung, die eir 
ner folhen Maſſe mitgetheitt wird, bloß durch di 
fortgepflangt werden, die in Ebenen liegen, welche 
Are und fenkrecht auf derfelben find. Wird daher 
Bewegung in einer belichigen Ebene einer folchen ! 
mitgetheilt, fo wird dieſe Bewegung fogleich in zu 
in den erwähnten Ebenen befinden, und diefe werd 
fchiedenen Elaſticitaͤt mit verfchiedener Gefchwindig 


990, Man darf nicht glauben, daß diefe Ar 
lihe Erklärung der Beſchaffenheit Ernftallifirter : 
Es foll nur gezeigt werden, dafi die Annahme eir 
tur nicht den mechanischen Grundfägen twiderfpri 
die Schwingungen bloß nad) zwei Richtungen : 
ſenkrecht auf der Are fortgepflanzt werden. Himr 


daß ſich die Sache auf diefe Weiſe verhält, fo 


ten fphäroidifhen Unbulationen zu erflären; (O; 
Tractatus de Lumine, citirt von Wollaſton P: 
p- 58); und der genannte ausgezeichnete Naturf 


- 


$.TX. nudelatlonathevele ib. yolar. Licht n. der boppelt. Brechung. 647 


BD mit verſchiedenen Geſchwindigkeiten fort. Nehmen wir auf 
nliche Weiſe an; daß vermoͤge ber befondern Beſchaffenheit ber 
Infteffifirten Körper, und der Helation Ihrer Theile zu dem in ih: 


nen befindfichen Aether, die Hetherthetichen in einer Ebene leichter - 


verrikft werden koͤmen, als in einer andern, oder mit andern 
orten, daß er in verfchledenen Richtungen verfhiedene‘ Elaſtici— 


tät befikt, fo werden die von ben getrennten Theilen ber Strah⸗ 
en angenommenen Polarifationsebenen die Elaſticitaͤt und daher 


auch die Geſchwindigkeit ihrer Fortpflanzung befſtimmen. tr ha⸗ 
ben nun in einem fruͤhern Abſchnitt gezeigt, daß die Beugung ei⸗ 


ns Strahls am den Graͤnzen eines Mittels weſentlich von dem 


Verhähnig der Geſchwindigkeiten innerhalb und außerhalb des 


Mittels abhaͤngt, und zwar vermittelſt der analytiſchen Ausbrucke, 


de and den Grundſatz der ſchnellſten Fortpflanzung abgeleitet find. 
Ein Unterſchied in der Geſchwindigkeit bringe alſo nothwenbig ei: 
nen verfchtedenen Weg Hervor, und baher finder die Theilung oder 
die boppefte Brechung eines auf ein kryſtalliſittes Mittel fallenden 


Etrahles im. der Theorie keine Schwierigkeit mehr, vorausgefekt, 


daß mie cine paffende Urſache für die Zertegiing feiner Schwin⸗ 
gangen ip zwei beftimmten Ebenen bei feinem Eintritt in den Key: 
ſtal auffinden koͤnnen. 

989. Wir wollen mit Froinet (Aunales de Chimie XVII 
p- 179) den Gall eines einaxigen Kryſtalls vornehmen. Den 
darin Befimdlichen. Aether, welcher. Durch die Mollecutatkraͤfte des 


Kryſtalls modiſteirt wird, koͤnnen wir als ein elaſtiſches Mittel be⸗ 
machten, im weicher die Elaſticitaͤt in einer ſenkrecht auf der Are 
chenden Richtung von der in einer damit paralldien Richtimg vers - 


ſchieden ift, d. h. in welchem fid) die Theilchen nach der einen Rich⸗ 
tung leichter als nach der andern zufammendrüden laffen. Um un: 
ſerer Einhildungskraft bei der Vorſtellung einer ſolchen Eigenſchaft 
ia Huͤlſe zu kommen, koͤnnen wir ein gleichfoͤrmig efäftifches Mit⸗ 


tel ſo betrachten, als ob es aus duͤnnen, hohlen, elaſtiſchen, ſich 


beruͤhrenden Rugelfchaten beſtuͤnde, und ein ſolches elaſtiſches Mittel, 
wie hierbei angenommen wird, als aus aͤhnlichen verlaͤngerten oder 
abgeplatteten Ellipſoiden beſtehend, deren Axen alle einerlei Rich⸗ 


tung. Haben, und zwar ber Ape des Kryſtalls parallel ſind.) Es 


5 Huygens ſelbſt kam auf die Idee von ſphaͤroidiſchen Molleculen im 
islaͤndiſchen Kalkſpath, um Dadurch Die durch benfelben fortgepflanz⸗ 
35 * 


’ 
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ſehen hierdurch, daß dieſer Lehre zufolge der Uuterfchieb dee ie 
fhwindigkeiten- und Die daraus folgende Trennung der Cine 
in ber Are Mull wird, und. fo Lange wächst, Bis Der uganbk 
liche Strahl darauf jenkrecht ſteht; dieß ſtimmt mit der Erin 
überein. Da endlid die Polarifationsedene des ungemihnihe | 
Strahls ſenkrecht auf der Schwingungseeene ſteht, jo nnd ad 
mit einer durch die Are und den Strahl nehenden Ebene nr 
Winkel bilden; auch dieß ift mit den Beobachtungen bene) 
mend. 
992. Fresnels Theorie giebt daher, wie wir ſchen, var 
ftens eine annehmbare Erklärung der Erfcheinnnaen der dam 
Drehung bei einarigen Krpftallen, und wenn wir das die WE 
helmniß beruͤckſichtigen, welches bei jeder andern Hypethee BA 
Gegenſtand verhuͤllt, jo muͤſſen wir zugeben, daß hiecdum a] 
großer und wichtiger Schritt Kefchehen it, Allein dieſellen Cru 
füge laſſen ſich auch mit den gehörigen Mopdificationen af | 
arige Kuyftalle anwenden, und fie leiten uns zu Schläfen nz q 
obgleich ſie mir allen früher angenommenen, die füd auf 
tommene Analogie und unzureichende Verſuche gründeten, MET 
iprechend find, doch ſeitdem durch genaue und forgfätrige Werd 
als wichtig befunden wurden, und fo. ein neues Feld fie de mE 
hen Unterfuhungen eröffnet haben. Man kann für in IE 
thefe nichts Guͤnſtigeres fagen, als daͤß fie und in den Stan ! 
“die Reſultate der Beobachtungen vorauszjufehen, md SD 
vorausjufagen, die vorgefaßten Meinungen, welche id al mag 
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Schwingungen der auf einen folhen Kryſtall fallenden Strahlen in 
jmei, die in den angegebenen Ebenen liegen, und da fie mit ver⸗ 
ſchiedener Geſchwindigkeit fortgepflanze werden, fo befolgen dic fo 
entfiehenden Strahlen verfchiedene Wege, wenn fie durch die Bre⸗ 
dung gebogen werden. Wir wollen zuerſt denjenigen betrachten, 
deſſen Schwingungen in Ebenen geſchehen, die ſenkrecht auf der Axe 
ſind. Da der Kryſtall ruͤckſichtlich der Axe ſymmetriſch, und nach 
allen darauf ſenkrechten Richtungen gleich elaſtiſch iſt, ſo wird die 
Geſchwindigkeit der Fortpflanzung dieſes Theils nad) allen Richtum⸗ 
gen dieſelbe ſeyn. Sein Brechungsverhaͤltniß iſt daher conſtant, 
und die Brechung dieſes Theils befolgt das gewöhnliche Geſetz. Da: 
außerdem feine Polarifationsebene auf der, in welcher die Schwin⸗ 
gungen gefchehen, fenkrecht fteht, fo geht fie nothwendig durch die 
Are, in welcher Ruͤckſicht er auch mit dem gewöhnlichen Strahl in 
Uebereinftimmmung fteht, wie die Beobachtung wirklich. zeigt. 

994. Der ungewöhnliche Strahl entfteht aus dem andern 
Theil der urfprünglichen Schwingung, die in einer Ebene parallel 
mit dee Are gefchieht. Vermoͤge ‚des Grundſatzes der transverfalen 
Schwingungen gefchieht diefelbe in einer Ebene, die fenkrecht auf 


dem Strahl fieht. Mehmen wir daher eine Ebene an, bie duch , 


den ungewöhnlichen Strahl und die Are geht, fo fchneider diefelbe 
eine auf dem Strahl fenkrecht ſtehende Ebene in einer graden Li⸗ 
nie, die die Richtung der ſchwingenden Bewegung angiebt. Diefe 
Richtung iſt Daher gegen die Are unter einem Winkel geneigt, der dem 
Complement desjenigen gleich tft, welchen der ungewöhnliche Strahl . 

mit der letztern Linie bilder’, und tft daher der ungewöhnliche Strahl 
mit dee Are parallel, fo tft die Richtung der Schwingung darauf 
(entrecht, und umgekehrt. Im erfteen Fall ift die Kraft der Ela: 
fintäe, welche der Verruͤckung des Theilchens widerfteht, dieſelbe 
als bei dem gewöhnlichen Strahl; die Gefchwindigkeiten beider Straß: 
ien find daher gleich, ihre Richtungen fallen zufanmen, und längs 
der Are finder feine Trennung ftatt. Im letztern Fall ift die Ela⸗ 
ſticiaͤt diejenige, welche mit der Are parallel ftattfindet, und 
daher von der erftern am ftärkften unterfchieden iſt. Hier iſt alfo 
ber Unterfchied der Gefchwindigkeiten und der Richtungen ein Mas 
timum. In den dazwifchen liegenden Lagen des ungewöhnlichen 
Strahls ift auch die Elaſticitaͤt eine mittlere; folglich muß daſſelbe 
für die Geſchwindigkeit und doppelte Brechung flatifinden. Wir 


mend. 


* 
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ſehen hierdurch, daß dieſer Lehre zufolge der Unterſchied der Ge: 
ſchwindigkeiten und die daraus folgende Trennung der Strahlen 
in der Are Null wird, und fo lange wächst, bis ber ungewoͤhn⸗ 
liche Strahl darauf ſenkrecht ſteht; dieß ſtimmt mit der Erfahrung 
überein. Da endlich die Polsrifationsebene des ungewöhntihen 
Strahls ſenkrecht auf der Schwingungseeene fieht, fo muß fie auch 
mit einer durch die Are und den Strahl gehenden Ebene rechte 
Winkel bilden; auch dieß ift mit den Beobachtungen übereinftim: 


992. Fresnels Theorie giebt daher, wie wir fehen, wenig: 
ſtens eine annehmbare Erklärung der Erfcheinungen der doppelten 
Brechung bei einaxigen Keyftallen, und wenn wir Das tiefe Ge⸗ 
beinmiß berädfichtigen, welches bei jeder andern Hypotheſe diefen 
Gegenſtand verhält, fo müflen wir zugeben, daß hierdurch ein 
großer und wichtiger Schritt Hefchehen if. Allein diefelden Grund: 
fäge laſſen fih auch mit den gehörigen Mobdificationen auf zwei: 
arige Kryſtalle anwenden, und fie leiten uns gu Schläffen, welche, 
obgleich fie mit allen früher angenommenen, die fih auf unvoll: 
fommene Analogie und unzureichende Verſuche gründeten, wider⸗ 
fprechend find, doch feitdbem durch genaue und forgfältige Verſuche 
als richtig befunden wurden, und fo ein neues Feld für Die opti: 


ſchen Unserfuchungen eröffnet haben. Man kann für eine Hypo: 


thefe nichts Sünftigeres fagen, als daͤß fie uns in den Stand feht, 


die Nefultate der Beobachtungen vorauszufehen, und Thatfachen 


vorauszuſagen, die vorgefaßten Meinungen, welche fih auf miß⸗ 
Iungene oder unvolllommene Erfahrungen geänden, zuwider find. 
993. Ehe wir aber Bierauf eingehen, müflen wir jeigen, wie 
die Erfcheinung, auf weiche die‘ Theorie der mobilen Polarifation 
gegründet ift, fi durch die Theorie der trandverfalen Schwingun: 
gen erklären läßt. Sobald ein polarifirter Strahl in den Kryſtall 
eindringe, nimmt dieſer Theorie zufolge derfelbe abwechfelnd zwei 
Potarifationsehenen in deu Azimuthen 0° und 2i ein, wo idie Mei: 
gung des Hauptdurchſchnitts gegen die urfprüngliche Polarifatione- 
ebene iſt: die angenommene Ebene befindet fih im Azimuth 0°, 
wenn bie durchlaufene Disfe fo befhaffen ift, daß der Verzoͤge⸗ 
rungeranm zwiſchen dem gewöhnlichen und dem ungewöhnlichen 
Strahl Null oder eine gende Anzahl halber Undulationen beträgt, 
und im Azimuth Di, wenn derfelbe eine ungrade Auzahl halber 


\ 
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Undulationen ausmacht. Wir wollen annehmen, daß ein im Azi⸗ 


muth Null polariſirter Strahl ſenkrecht auf ein kryſtalliſirtes Blaͤtt⸗ 
hen fällt, deſſen Hauptdurchſchnitt das Azimuth i hat, fo zerlegt 
er fih in zwei andere, deren Schwingungen im Hauptdurchſchnitt 
und ſenkrecht darauf gefchehen. Bezeichnen wir baher die Ampli⸗ 
tde der urfpränglichen Schwingungen durch die Einheit, fo And 


die beiden gerlegten Schwingungen den Größen sin i und cos i gleich. 


Hmm zuerſt die Dicke bes Blaͤttchens fo befchaffen, daß der Verzb⸗ 
gerungeraum einer Anzahl von Undulationen gleich wird, fo treten 
die Strahlen aus dem Blättchen in vollkommener Uebereinſtimmung 
aus, und da fie parallel find, fo laufen beide Wellenſyſteme zu⸗ 
ſammen fort. Da fie jedod in entgegengefegten Ebenen polarift 
ind, fo heben fie einander weder auf, noch bringen fie einen Strahl 
beroor, der ihrer Summe gleich ift, fondern der hieraus ſich er: 
ende Strahl muß wie $. 623 beftimmt werden. Wir haben 


bier nämlich den Ball von gradlinigen Schwingungen, die in voll⸗ 


fmmener Webereinftimmung find, gegebene Amplituden Haben und 
einen gegebenen Winkel von.90° mit einander bilden, fo dab das 
dert erhaltene Reſultat ſich unmittelbar auf diefen Gall anwenden 


lt; die zuſammengeſetzte Schteingung wird erſtlich⸗ geadlinig feyn, 


ſo daf der zufammengefegte Strahl ganz in einer Ebene polarifirt 


erſcheint, und zweitens iſt die Amplitude derfelben die Diagonale eines 


Parallelogramng, deffen Seiten die Amplituden der zufammengefeßten 
Sqhwingungen find. Folglich ift Diefelbe mit derjenigen identiſch, durch 
deren Zerlegung dieſe hervorgebracht wurde, und daher wird der aͤustre⸗ 


de zuſammengeſetzte Strahl ſowohl ruͤckſichtlich der Polariſation als 


der Intenſitaͤt den urſpruͤnglich einfallenden gang gleich ſein. 
994. Betraͤgt der Unterſchied der Wege innerhalb eines Kry⸗ 
ſials genau ein ungrades Vielfaches einer halben Undulation, fo 


had die Wellen bei ihrem Heraustreten aus der Hintern Flaͤche in 


relkommenem Gegenſatze. Ihre Refultante kann jedoch immer noch 
dach die gewoͤhnliche Regel beſtimmt werden, wenn man ben eis 


nen Strahl als negativ betrachtet, d. h. als wenn er feine Schwin⸗ 


gungen in entgegengeſetzter Richtung vollbraͤchte. Denn es bewegen 
ſih bei dem Eintritt des Strahls das Theilchen C in der Richtung 
CP (Gig. 197) mit der Geſchwindigkeit CP, fo werden bie in 
ten Ebenen CO und CE zeriegten Geſchwindigkeiten der Groͤße 


u 


⸗ 


ud der Richtung nach duch CO und CE dargeſtellt. De aber 


⸗ 
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kauntmachung der ruͤckſtaͤndigen Abhandlungen neuerdings fo vul 
Thätigkeit gezeigt hat), daß dieß nicht mehr lange der Gall ſeyn 
wird. *) Ein Auszug jedoch, welchen der Verfaſſer felbft in den 
Bulletin de la Societe Philomathique 1822 einrücen lien, und 
der in den Annales de Chimie 1825 wieder abgedruckt wur, 
feßt uns in den Stand, eine freilich unvolllommene Darftellung 
des Inhalts zu geben. Die VBeweife der Zundamentalfäge wollen 
wir nach unjern Kräften beifügen, umd uns ducch den Tribut be 
lohnt fühlen, den wis dem abgefchiedenen Verdienſt dadurch zellen, 
daß wir den Lefer zum Erfienmal von dieſen tiefen und intereflanten 
Unterfuchungen in Kenntniß feßen. His saltem accumulem dJonis 
— et fungar inani munere, Denn eben jeßt, wo wir diele 
Entdeckungen erwähnen, iſt ihe Urheber durch einen fruͤhzeitigen 
Tod der Wiffenfchaft mitten in feiner glaͤnzenden Laufſbahn entrii- 
fen worden, eben fo wie fein berühmter Zeitgenofle Fraunhofer, 
der ein frühes Opfer feiner ſchwachen Conftitution wurde, die eine 
unangemefiene Hülle für einen fo träftigen und thätigen Geiſt 
abgab. 

> 998. Fresnel nimmt als Forderungsfag an, daß verfchiedene 
elaſtiſche Kräfte der Verrüdung eines Theilchens des ſchwingenden 


*) Diefer Aufſchub hat eine fonderbare Folge gehabt, welche bimrei: 
hend zeigt, wie wenig Publicitaͤt ſelbſt die wichtishen Arbeiter 
durch folhe Notizen’, wie im Tert bemerkt find, erhalten. Im Dr 
cember 1824 gab die Faiferlihe Akademie der Wiſſenſchaften in Pe 

tereburg folgende Preisaufgabe für die Jahre 1827 und 1828: Man 
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Mittels in einem kryſtalliſirten Körper widerſtehen, jenachdem 
die Richtung befchaffen ift, in welcher diefe Verruͤckung ftattfindet 
(ed mag nun diefes Mittel der Aether oder der Kryſtall ſelbſt, oder 
verniöge einer gegenfeitigen Wirkung derfelben beide zugleich feyn). 
Dan fieht nun leicht ein, daß im Allgemeinen die Mittelkraft aller 
Moltecularkräfte, die auf ein verrüctes Theilchen wirken, nicht 
nothwendigerweije der Richtung feiner Verruͤckung parallel zu ſeyn 
braucht, wenn die partiellen Kräfte nicht ſymmetriſch gegen dieſe Rich⸗ 
tung liegen; man ann aber den Satz folgendermaßen a priori 
beweifen. Man nehme an, daß die drei Coordinaten x, y, z die 
partiellen Verruͤckungen irgend eines Theilchens M vorftellen, fo 
gebt Vxıx-+-yy + zz die vollftändige Verruͤckung, welche 
mit den Aren der x, y, z die Winkel «, BP, y machen fol, fo 
daß x ——_r.cosa, y_r.cosß, 2_r.cosy wid. Da wir 
nun in diefer Theorie annehmen, daß die Verruͤckungen der Theit- 
den gegen ihre gegenfeitigen Entfernungen ſehr klein find, fo ift 
einfeuchtend , daß wie auch das Geſetz der Mollecularaction befchafs 
fen feyn mag, die aus diefer Verruͤckung entfiehende Kraft der 
linearen Länge der Verfchiebung felbft yorportional feyn muß, und 
daher die Form r .ıp haben wird, wo g eine unbekannte Bunctiomw ber - 
Winkel, B,y, oder ihrer Cofinus ift. Da außerdemdiefe unendlich Fels 
nen Verfchtebungen die Lage das Theilchens unter den Übrigen nicht merk⸗ 
lich ändern, fo werden alle Kräfte nad) der Verſchiebung noch eben fo 
auf daflelde wirken als vorher. Die ganze Kraft, weiche durch 
die gleichzeitigen Verruͤckungen x, y, z, oder die einzelne Verſchie⸗ 
bung v entſteht, muß daher den drei Kräften gleich feyn, welche 
unabhängig von einander durch die verſchiedenen partiellen Verſchie⸗ 
bangen 2, y, 2 entfiehen. Die Kraft, welche durch die Verſchie⸗ 
bung x Nervorgebracht wird, findet man aus r.Q, indem man 
r x, und pa feßt, wo a diejelbe Function von 1, O, O iſt, 
als p ven cosa, cos ß, cos y; a iſt daher eine Eonftante, die 
bloß von der Lage der Aren der x, y, 2 gegen die Molleculen 
des Kryſtalls abhängt. Zerlegt man diefe Kraft ax nach den drei 
Azen, fo können bie zerlegten Theile nur von der Form Ax, Ax, 
Axfeyn, wo A, A’, A” auf gleiche Weife bloß von der Lage 
der Eoorbinaten x, y, 2 gegen die Mollecnten abhängen, und wicht 
wu a, A, y und von 
A? HA? AM TZas. 
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Da daſſelbe von den partiellen Kräften gilt, Die durch die Ber: 
ruͤckungen y und z entfiehen, fo ergiebt fi, daß Die gange Kraft, 
die durch die Verruͤckung r hervorgebracht wird, die Mittelkraft 
der Drei Kräfte 

f_Ax--By+Cz, 

f_-Ax+By-+Cz, 

_A”x+B’y+Cz 
ſeyn muß, die den Aren derx, y, z parallel liegen, wo die Coeffi⸗ 
cienten von a, PB, y unabhängig find, und in denen auf gleiche Art 

B?’ + RB: + B'2 — b2 

C-+ C?+ C3 — ze 
it. Wir haben aber x—_r. cos, y_r. cos aß, 2 ZZr.cosy, 
ſo daß, — nn wir 

r {A.cos B. cos 8 +C. cos y}. 

— [A’.cos a-+-B’.cos 4æC. cos y}. 

f"—r {A”.cos a+B’.cosß-+C”.cosy}. 
fegen, die Meitteltraft von f, f, f’ diejenige Kraft feyn wird, 
welche auf das Theilchen wirkt. 

999. Bon diefen Kräften, die in der Richtung der Coordinaten 
wirken, kann .jede in zwei zerlegt werden, eine in der Richtung der 
Verfchiefung r, und die andere ſenkrecht darauf, in den Ebenen 
rundx, rundy, vrundz; die Summe der erften Kräfte iſt 

FZf.cooa+f.cosß + f’.cosy, 
welches die ganze Kraft ift, die das verrückte Theilhen in die Lage 
des Gleichgewichts zu bringen fucht. Die lestern find gleich f. sin a, 
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4000. Fresnel giebt ferner folgenden Sag an: Jedes 
elakifhe Mittel Hat im Allgemeinen drei rechtwink⸗ 
liche Aren, und wenn ein Theilchen in ihrer Richtung 
verrüct wird, fo wirkten die Kräfte auf daffelbe in: 
der Richtung feiner Verruͤckung. Dieb ift die fo eben an⸗ 
geführte Ausnahme, und Fresnel giebt den Aren, welche diefe Eigens, 
fhaft beſitzen (und die er als die eigentlichen Axen des Kryftalls 
anfieht), den Namen der Aren der Etaftirität. 


Um diefen Satz zu beweifen, müflen wir bemerken, daß went 
die Mittelkraft der drei vechtwinklichen Kräfte £, f, f" mit ihren 
drei Richtungen die Winkel, 8, y bilden, und daher der Richtung 
nach mit r zufammenfallen foll, fo müflen diefelben zu einander im 
Verhaͤltniß der Coſinus dieſer Winkel ſtehen, und wir erhalten daher 
folgende drei Steihungen, die diefe Bedingung ausdrücken. 

f _cosa, f _cos«, f __ cos ß. 
“ To u — 008 y? f’ 7 cos y’ 
Diefe drei Gleichungen gelten eigentlich nur für wei; allein wenn 
fie mit der: Geichung oo. 
| cos a? + cos 9? + cos 1 ' BE 
verbunden werden, fo find fie hinreichend um x, PB, y zu beflimmien ; 
fegen wir für die Cofinus diejer Winkel u, v, w, fo erhalten wir 
folgendes Syſtem von Gleichungen, dem jede Are der Elaftirität Ges 
nüge leiften muß. 
(Au+Bv+Cw)v(Au-+Bv+Cwu 
(Au+Bv+Cww_(A”u+B’v+C’wu 
(Au+Bv+-Cww_(Au+ B'v+C'wr 
“”+- vv” + mZI1. 


1001. Wir wollen annehmen, wir hätten aus dieſen Glei⸗ 
Hungen die Lage einer Are der Elafticität abgeleitet, fo folgt nothwen⸗ 
dig, daß noch zwei andere vorhanden feyn muͤſſen, die auf dieſer 
ſowohl als auch unter einander ſenkrecht ſind. Um dieß zu bewei⸗ 
ſen, muͤſſen wir die Verbindung zwiſchen den partiellen Kraͤften, die 
durch eine Verruͤckung des Theilchens M hervorgebracht werden, und 
des Mollecularanziehung oder Abftoßung des Mittels betrachten. Es . 
fey p die Wirkung irgend eines Theilhens dm auf:M, die nad 
der Nichtung ihrer Verbindungslinie ausgeuͤbt wird, und eine Func⸗ 
tion ihres gegenfeitigen Abftandes e if, Wird dann M um die wis 
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karlichen Groͤßen dx, dy, Ax (die gegen bie Entfernung o umendlig 
klein find) In den Richtungen der diei Aren verfäroben , ſo haben 
wir 


x vV * dp 
j — « Ä — 0 — d=) — 
= — 20: 2. — 
nnd ſetzen wir 
| z 
— eos , - —eosu, — —cosv 
0 0 0 


ſo kommt : 
dp —_gp |dx.cos2--dy.cosutdz.cosv}. 
Folglich da die Kraft des Theilchens dimnadden drei Aren zerlegt, durd 


| (+59). dm. ‚ 


(H+Ygp). dm. ji : 


\ 


(p-H dp). dm. Pa — 


ausgedruͤct wird, ſo giebt die Summe dieſer Groͤßen durch das ganıe 
Mittel genommen die vollftändige Wirkung auf M; allein wenn das 
Theilchen im Gleichgewicht iſt, fo J man 


. am. 0 
T- r . 


Iy.dm.-—o r 





A.d4m.— = ı 
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x, y, 2. bezeichnet haben. Stellen wir dieſe Bezeichnungen wieber ber, 
fo fehen wir, daß unter diefer Annahme (weiche die natuͤrlichſte ift, die 
wir rüchfichtlid, der Wirkung der Mollecularkraͤfte aufitellen koͤnnen) 
die Coefficienten A, N, C keine andern als folgende find: 
AZ * ‚dm. cos A? , 
B—.fp.dm.cosu, 
C=/[y.dm.cos»“ , 
und durch ähnliche Schluͤſſe finden mir: 
A’ —/p. dm.cosi.cos u, 
B —— — .dm.cos ur, 
O—Zfg .dm.cos n.cosr, 
A"’— fy.dm.cos A.cos» ,„ 
’_/[y .dm.cos p.cosyp, 
CC <= /y- ıdm.cos p? ; 
es muͤſſen daher folgende Nelationen nothwendigerweiſe zwiſchen dieſen 


Coeſficienten ſtattfinden: 
BZA,CZA, CO ZP. 


1002. Nachdem diefi vorausgeſchickt worden iſt, wollen wir 
annehmen, es ſey cine Are der Elaſticitaͤt durch die: vorhergehenden 
Gleichungen beftimmt worden. Da die Lage der Axen der Coordina⸗ 
ten willkuͤrlich iſt, fo fönnen wir vorausſetzen, dafi die der x mit des 
fo beftimmten Are zufammenfalle; bierdurd wird AZA7Zo, 
Bo, CZo, BC, weil die oben bewiejenen Relationen all: 
gemein und unabhängig von einer bejondern Lage der Axen ſind. Die 
Gfeichungen des $. 1000 werden dann 

Avz(Bvr+Cwu, 
Auw_(P’vr+-CÜwu. | 
(Bv- COw)w_(Cv+4 € wir . 
a VW rot 
Seen wir nun u Zo oder «90°, Te geſchleht den beiden 
erſten Gleichungen ohne weitere Relatioͤn zwiſchen V, w Genuͤge ſo 
daß wenn wir dieſelben bloß aus den beiden letztern keftimmen; dem 
ganzen Syſtem Genuͤge uͤge geſchieht. na geben ſogleich (da u of) 
-vilır 1 (14 0 


aNZIIEID 
— _1/1 
=—y 3 (1F 





t7 mm >41 


’ ) 1) 
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karlichen Selßen dx, dy, 04 (die gegen ‘die Entfernung o unendlich 


Asa ſind) in den v Riqamgen der dtei Arm verſchoben, fü haben 

wir 

aid fehen mir 

= n lu 
dp eo e E 


& 


‘Yo kommt 
dp —_gy |dx.cosa+-dy.cosu+dz.cosv}. 
Folglich da Die Kraft des Theilchens d mn nach den drei Axen zerlegt, durch 


"@+39)-dn.— 
@+en)-dm.Z , 
(PH dp). dm. — , 


Pr 
ausgedruͤckt wird, fo giebt die Summe bdiefer Größen durch das ganze 
Mittel genommen die volkftändige Wirkung auf M; allein wenn das - 
Theilchen im —— iſt, ſo bat man 


SF .dm.— ; 

T- —5* m 
amd ‚ 
Ip.dm. 0 ; 


und daher ift die Wirkung des ganjen Mittels anf diefes Theilchen 
in feiner vesiiüobenen Lage, nad) diefen drei Richtungen 


JE .dn.deo. 3 


SL-.dm.d J . 
0 . N 


— m dm. dep $: - u 


d. h. in der gichtung der Axe x, 

m {dx.cos t+dy.cosu + dr. cosy?} ; 
dx, dy, dz find bie partieffen Verruͤckungen von M im ben Rich⸗ 
tungen dieſer Koordinaten, und daher dieſelben, Weiche toir 6.998 durch 





. - ‘ ⸗ 
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1,y,& Gejeichnet haben. Stellen wir diefe Segeichnungen wieder ber, 
jo fehen wir, daß unter diefer Annahme (weiche die natiirlichfte iſt, die 
wir rüchfichtlich der Wirkung der Mollecularkraͤfte aufftellen koͤnnen) 
die Cxſe enen A, D, C keine andern als folgende find: 
=. —f —* .dm.cos 4? , - 
Be. dm.cosıu , Fu Ä 
GC—/[p-.dm.co»"!., . 
und durch ähnliche Schhäffe finden wir: ::: 
Mfg .dm.cosi.cos u, 
B’—/og.dm.cos IT — 
7 —,fg'.dm.cos u.cosv, 
A”— fiy'.dm.cos A.cospy , '“ 
ZIP, dm. cos 1.co8y, 
— [oe p- .dm.cos p? ; 
es müffen —* folgende Relationen nothwendigerweiſe zwiſchen dieſen 
Coefficienten ſtattfinden: 
BZÄ, e—zä,, C PM. | 


v x 


/ 


1002. Nachdem, dieß vorausgeſchickt worden iſt, wollen wir 
annehmen, es fey eine Are der Elafkicität durch die: vorhergehenden 
Steihungen beftimmt worden. Da die Lang der Axen der Coordina⸗ 
ten willkuͤrlich iſt, fo fönnen wir vorausieken, daß die der x mit F 
ſo beſtimmten Axe zuſammenfalle; hierdurch wird NZAo 
Bo, Ro, B C, wail die oben bewieſenen Relationen * 
gemein und unabhaͤngig von einer beſondern Lage der Area hnd. Die 


Steihungen des F. 1000 werden dann 2a u 
Auv_(Bvrt+Cwu,, 0... 
Auw_(B’v+tHC’wu , _.,'.. 

(B’v+C WWZ(CYHlWr T 


u” + v + w’ 1. . 

Sehen wir nun üo oder "br, "to  defehtehe den beiden 
erſten Gleichungen ohne weilere Relation zwiſchen v,, wGenüge, ſo 
daß wenn wir diefelben bloß aus den beiden letztern beftiimen ; dem 
qanzen Syſtem Genuͤge geſchieht. Dieſe geben gleich (da u ei) \ 


1... _ı UT 
=v4 > (4 van) a 
VE Fa) 
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wo mel it. Da nun mm nothwendig pofitiv wird, fo 


Ä 1 
iſt auch 4mm--1 pofitiv und größer als 1, folglich VImmti 


reell und Peiner als 1, folglich find vw, ww beide pofittv und daher 
vund wreeil und einer ald die Einheit. Hieraus ergiebt ſich, daß 
nothwendig zwei Aren ſenkrecht auf der Are der x vorhanden find, 
die den Bedingungen der Aren der Elafticität entfprechen, und bie 
entgegengefeßten Zeichen von v und w zeigen an, daß ne auf einander 


ſenkrecht ftehen. 


‚ 1003. Der Einfachheit wegen wollen wir in der Folge anneh: 
men, daß die Richtungen der Coordinaten mit denen der Axen der 
Elaſticitat zufammenfalfen, fo daß | 

Aa, AM_A"=o 
BCb, BzB’=o 
(Ze, C=C=o, 
dann haben wir aus $.998 für die partiellen Kräfte: 
1 —_axar.coso. 
f by br.cos ß. 
" PIe8Zer.cosy. 
und aus $.. 999: 
Fr fa.cosa®+b. ob Br re. cos y?} 
für die ganze Kraft, die das Theilchen M in der Richtung von r 
treibt, und wo 
a /y'.cosA?.dm, 
b=/g.cosw.dm, 
c—_fg'.cosy?.dm,' 
feyn muß. J 


1004. Fresnel nimmt hierauf eine oberftache an, die er die 
| Oberfläche der Elaftisitäg nennt, und weiche nach folgendem Geſetz 
conſtruirt wird; Auf jeber Are der Elaſticitaͤt und auf jedem nad 
beliebiger Sichtung gezogenen Radius nehme man eine Länge an, 
die der Quadratwurzel der Elafticität proportional ift, welche auf das 
verrückte Theilchen nach der Nichtung des Radius ausgeübt wird, alſo 
im Verhättniß von VF. Nennen wir dann dieſe Länge oder den 
Radius Vertor der Oberfläche der Elafticität R, fo kommt 
RR=r fa.cös a’ +b.cos B?-Pc. cos y2} .Const. 
Die 
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Die Werthe von A nad) Richtungen, die den drei Aren parallel 

find, hat man dann aus ben Gleichungen 

R2 = Const.. ar. 

R?2 — Const . br. 

R® — Const ..cr. 
die wir ber Kürze wegen, da wir auf unfere frühern Vejzeichnungen 
nicht wieder zuruͤckzugehen brauchen, durch aa, bb, cc bezeichnen 
wollen, fo daß die Gleichung der Oberflaͤche der Elaſticitaͤt die Form 

R?’—Za?.cosX? + b?.cosY?-+ c?. cos 2° 
hält, wo jeßt X, Y, Z für @, B, y gefekt find, welche die 
Bintel bedeuten, die RR mit den Coordinatenaren macht. 


1005. Wir wollen nun annehmen, daß ein Mollecul in der 
Kihtung des Radius R verrückt werde und in derfelden Richtung 
(hwinge, oder wir wollen wenigftens' die Bewegung, welche ſenk⸗ 
weht auf den Radius Vector ftattfindet, vernachläffigen. ‚Dann iſt 
de Kraft der Elafticitär, durch weiche die Schwingungen bewirkt 
werden, A” proportional, und die Geſchwindigkeit der Lichtwelle, die 
ſenkrecht auf den Radius fortgepflanzt wird, ſteht mit A im Ver: 
Mimig, fo dag man, da die Oberfläche der Elafticität gegeben tft, 
die Geſchwindigkeit einer Welle, welche in einer gegebenen Richtung und 
mit einer gegebenen Polarifationsebene durch ein Mittel fortgepflangt 
wird, folgendermaßen auf einmal erhält. Dean ziehe der Oberfläche der 
Belle parallel und ſenkrecht auf in Polarifationdebene eine grade 
Linie; diefe ift die Richtung der Schwingungen. Parallel mit dies 
kr Linie ziehe man einen Radius Vector an die Oberfläche der Ela⸗ 
Ricität, fo ſtellt dieſer die Geſchwindigkeit der Welle vor. 


"1006. Segen wie für HR, cosX, cosY, cos 2 ihre Werthe 
durch die drei Eoordinaten ausgedrückt, fo wird die Gleichung der 
Dberfläche der Elafticität folgende Geſtalt annehmen. 

(x? + y” + z?)? = a? + b?y?-+ ce? 2?, 
„Bie ik daher im Allgemeinen eine Oberfläche von ber vierten Ord⸗ 
‚mung: Nehmen wir an, daß fie von einer Ebene gefchnitten wird, 
Ne duch den Mittelpunkt. geht, und deren Gleichung allgemein von 
‚kr dorm 

m£+-ny+pz 

"in muß, fo mwird die * Linie des Durchſchnitts ein "Oval 
‚te, in welchem nicht alle Durchmefler gleich zu ſeyn brauchen. 
J. F. W. Kerfipel, vom Lit, 36 


\ 
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1007. Nehmen wir nun an, daß ein: Theilchen in diefew Ebene 
in Schwingung verfegt wird, fo wirb es in jebem Zeitpunct feines 
Bewegung nicht grade nach feinem Ruhepuncte, ſondern in ſchiefer 
Richtung getrieben, ſo daß es keine grade Linie heſchreibt, ſondern 
in einer mehr oder weniger verwickelten Curve herumlaͤuft; feine 
Bewegung laͤßt ſich jedod immer in zwei grablinige auf einander 
fentrecht ſtehende zerlegen, wovon die eine dem größten, die andere 
dem Meinten Ducchmeffer des Durchſchnitts parallel geht. Jede die: 


‚ fer Bewegungen gefchieht unabhängig von der andern, und Daher theilt 


ſich die durch den Kryftall fortgenflangte Bewegung jedem Theilchen 


eben fo mit, als ob. zwei gradlinige und von einander unabhängige Be: 
wegungen durch denfelben fortgepflanzt würden. Jedes Wellenſyſtem, 
welches von Außen in den Kryflall tritt, wird daher in zwei zerlegt, 
die fih mit verfchiedenen Seihwindigkeiten bewegen und in Ebenen 
polarifirt find, welche auf einander ſenkrecht ftehen, und dem größten 


“and Heinften Durchmefler des Schnitts der Oberflͤche der Elafkicität 


parallel find, der jeder Welle parallel gemadt iſt. Da jeder Unter: 
fhied in den Geſchwindigkeiten zweier Wellen, die einander parallel 
durch ein Mittel fortgepflanzt werden, einen entiprechenden Unter: 
fchied in ihren Ebenen beim Heraustreten aus demielben hervorbringt, 
wo fie eine gemeinfchaftlihe Geſchwindigkeit erhalten, fo find dieſe 
Mellen beim Heraustreten nicht mehr parallel, und die auf ihnen 
ſenkrecht ſtehenden Strahlen fi ſind gegen einander geneigt, wodurch 


die Erſcheinungen der doppelten Brechung entſtehen; es iſt einleuch⸗ 


tend, daß die Wellen bei dem Heraustreten dieſelben Polariſations⸗ 


ebenen beibehalten muͤſſen, welche ſie im Kryſtall erhielten, weil jedes 


Theilchen des außen befindlichen Mittels nur in der Ebene zu ſchwin⸗ 
gen anfängt, in welcher es durch die anliegenben Theilchen verſchoben 
wurde. 


. 1008. Diefe Theorie erfiärt demnach volltommen ſowohl die 
Theilung des heraustretenden Strahls, als die entgegengefehte Po: 
arifation der Theile. Diefe fallen in ihrer Richtung zufammen, d. h. 
es finder feine doppelte Brechung ftatt, fobald der Durchfchnitt der 
Dberfläche der Elafticität ein Kreis wird, weil dann alle Radien gleich 
werden, folglich auch in jeder Richtung diefelbe Elaftiritäe frattfinder, 
und alle Schwingungen in gleichen Zeiten gefchehen, fo daß dann feine 
Zerlegung des einfallenden Strahls gefchieht, auch die Polariſations⸗ 


$.IX. Ypbpintiongthrarie hei d. pofar. Licht h. ber doppelt. rechung. hos 


chene nicht verändern wird, Der erwähnte Durchſchnitt wird ein 
Kreis, wenn 


sx-yy+rz2—Cont I rr 
oder auch ſobald 

aꝰ x* 4 h?y? + £?22 74 
wid. Werbindes man biefe Gleichungen mis 

mt ny+p3 m 
fo erhalten wir 

re 4247), | 

Pr=r(pr4+py4(mx-toay)), 

Pr=Partpb’y’+e’ (mx-tny), 
und ſetzt man dieſe Werthe einander gleich und bedenkt, daß ber 
N entſtehenden Steihung unabhängig von beſondern Werthen der 
Orden x, y Genuͤge geleiſtet werden muß, ſo erhal wir 

r* (m? +p?)=a’p?--m?c? 

mar? == mnec?. 

P@+m)=bp+ne. 
Dieſen Gleichungen kann nicht anders Genuͤge geleiſtet werden, 
dd wenn man enweder m, nm oder p Null ſetzt, oder der Durch⸗ 
ſchnitt .. eine der Axen geht. Seten wir m>=0, fo fommt 


=,G)=> 
woraus man flieht, daß (3) nicht poſitiv, ale > 2 nit reell 


ya fans, wenn nicht die harte Axe a, durd weide der Durch⸗ 
ſhaitt geht, Der Größe nach zwiſchen b und c enthalten iſt. 


1009. Hierdurch fieht man, daß die Oberfläche der Elafticis 
tt nur zwei kreisformige Durchſchnitte zufäße, Die durch Schnitte 
gebildet werden, welche durch die mittlere Are der Oberfläche gehen, 
und daß diefe Schnitte gegen die andern Aren gleiche Neigung 


him, pa — jmei gleiche aber entgegengeiehte Werthe har. Die 


uf dieſen Durchfchnitten errichteten Normalen find die Richtungen, 
iR weichen feine doppelte Brechung ftattfindet, oder die optifchen 
Im des Kryſtalls. In allen Kryſtallen, die drei ungleiche Arsen 
hi Elaſticitat enthalten, find dieſelben daher nur paarweife enthal⸗ 

m, und Strahlen, die längs denfelben fortgepflanze werden, ers 


36 * 


566 IV. Abſchn. Von den Eigenſchaften des polarifieten Fichte. | 


annehmen, und V für ben größten ober Meinften Radius Vector in 
dem ertvähnten Durchſchnitt ſetzen, V derjenige Werth von R feon, 
ber AR Oo giebt, und man erhält ihn daher durch Elimination aus 
folgendem Syſtem von Gleichungen: 
 Vvzer+4yp+z 

v=as?+b’y®tcıe 

e=mx+tny 
zu been nod) ihre Differentiale hinzugefügt werden müffen, indem 
V als conftant angenommen wird. Dieſe Elimination, welche jiem: 
lid) verwickelt ift, muß folgendermaßen vorgenommen werben: elimini: 
ren wir zuerſt aus den Differentialgleihungen dx, dy, dz, feken 
im ganjen Syſtem für z feinen Werth, und nehmen ber Kürke 
wegen 

p#® —b; qza— d, re — c#, 
jo erhalten wir 

V—la® Lim?) x? + (b’n2c?) P--zmaceiry. 

VZ(1+m’)® + (li +nn)? +zmnxy. 

o—_mng®—mhryetkey, 
wo der Kürze wegen 

KZp-+-n’?g—m:r 

—ZA+n)g—A+m)r 
geſetzt iſt. 
Nehmen wir außerdem mod) 

M—k’--Amin’gr, 

fo erhalten wir aus den vorigen Gleichungen durch Elimination 





6.1X. Unbulationstheorie beid. polar. Licht u. der doppelt. Brechung. 565 


abweichen. Kennen wir die Form der Welle a priori, fo iſt die 
Lage der Beruͤhrungsebene gegeben; können wir umgelehrt die Lage 
dieſer Ebene in allen Fällen angeben, fo erhalten wir die Geſtalt 
der Welle, die alle diefe Ebenen berühren muß. 

1012. Nun ift in G. 807 gezeigt, daß die Berährungs- 
ebene in allen Faͤllen mit der Lage zufammenfällt, weiche die Ober- 
Nähe einer von einem unendlich entfernten leuchtenden Punkte herkom⸗ 
menden ebenen Welle, die ſenkrecht auf der Einfallstinie RC fteht, ins 
nerhalb des Kryſtalls annimmt. Es folgt außerdem aus 6. 811, daß 
wenn wir die Geſchwindigkeit kennen, mit weicher eine ebene Welle 
innerhalb des Kryſtalls in einer Richtung fortgeht, die fenkrecht auf 
ihrer Oberfläche ſteht, wir ihre Meigung gegen die Oberfläche, durch 
die fie einfällt, nach dem gewöhnlichen Brechungsgeſetz berechnen koͤn⸗ 
nm, indem wir das Brechungsverhaͤltniß fo annehmen, daß es fich 
zu dem des umgebenden Mittels fo verhält, wie die Geſchwindigkeit 
der Welle, che fie in das Mittel fällt, zu der Geſchwindigkeit, die 
fie im Mittel fenkrecht auf ihrer Oberflähe beſitzt. Der Lefer muß 
hierbei den Unterfchied im Auge behalten, der zwiſchen der Geſchwin⸗ 
digkeit der Welle und des aus ihr entftehenden Strahls $. 813 anz . 
gegeben iſt, deflen Richtung allgemein genommen fchief auf ihrer 
Oberfläche fteht. Nun wird die Gefchwindigkeit einer Welle inner⸗ 
halb des Mittels durch die Gleichung der Oberfläche der Efaftisität 
gegeben, deren Radius Vector fie in allen Fällen ausdrückt. Es ift 
aber gezeigt worden, daß jede Schwingung , die einem Theilchen des 
Kryſtalls mitgetheilt wird, fi in zwei vechtwinkliche zerlegt, deren 
Geſchwindigkeiten dem größten und Beinften Durchmefler des Durch- 
ſchnitts der Dberfläche der Elafticität proportional find, welcher der 
Ebene, in der die Schwingungen geihehen, parallel liest. Nun 
it es fuͤt das Geſetz der doppelten Brechung einerlei, ob ein ein- 
ieiner Außerer Strahl ſich In zwei innere oder ein innerer in zwei 
äußere zerlegt. . Wir wollen den lebten Fall annehmen, und vor⸗ 
ausfeßen , daß die gewöhnliche und die ungewöhnliche Welle inner- 
halb des Mittels einander parallel find. Ihre Geſchwindigkeiten 
innen danın folgendermaßen gefunden werden. Da die Gleichung 
der Oberfläche der Efafticität die Form | 

R'=a’x’ +-b2y-4c?22 
bat, fo wird, wenn wir für die fchneidende Ebene die Gleichung 
‘ z_mx-+-ny | 
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aunehmen, und V für den größten ober kleinſten Radius Vector in 
dem erwaͤhnten Durchſchnitt ſetzen, V derjenige Werth von R feyn, 
ber ARo gießt, und man erhält ihn daher durch Elimination aus 
folgendem Syftem von Sleichungen: | 
\ voxr+ y 2 2? ’ 
Veartby? tor 
e=mx-Ttny 
w denen noch ihre Differentiale hinzugefuͤgt werben muͤſſen, indem 
als conftant angenommen wird. Dieſe Elimination, welche ziem⸗ 
lich verwickelt iſt, muß folgendermaßen vorgenommen werden: elimini⸗ 
ren wir zuerſt aus den Differentialgleichungen dx, dy, dz, ſetzen 
im ganzen Syſtem für z feinen Werth, und nehmen der Kürze 


wegen 
p_®—b; ν r—hb2——c, 
ſo erhalten wir 
V! (a? +in2c?) 2.4 (b’-Enzes) y„?-zmäc?xy. 
V_-(41+-m)e +1 +nn)”? +zmnxy. 
o—_mny@®-—märy2tkxy, 
wo der Kürze wegen 
kKZp+n’?g— mer 
—A+n)g—(t{+m)r 
defekt If. 
Nehmen wie außerdem nod) 
M—k*-Aminigr, 
ſo erhalten wir aus der vorigen Gleichungen durch Elimination 


folgende: — Bu 

| At+n’k — 

Me — !+ 2mter(V’—c?) V 
— rk 


2m:n’q (Vꝛ⸗ c) “ 
My )- ae 

+rg 

(i +nn)g(V?’—/) ‘ 

Mxy aaa V:mn 

+2qr 
und fegt maͤn das Quadrat der letztern bem Product ber beiden 
erften gleich, fo erhält man nach allen Reductionen folgende Glei⸗ 
hung zur Beftimmung von V, 


) 
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(7?—2) (V?—b2) | 
-+ m? (V?—b*) (V’— = o 
+n? (V?— a?) (7—e?) 

1013. Die Wurzeln diefer Gleichung beftinnmen die größten 
und kleinſten Werthe in der Ehene des Durchfchnitts, und baher die - 
Geſchwindigkeiten der gewoͤhnlichen und angetoßhntichen ebenen Wet 
ten, die ſich innerhalb des Kryſtalls parallel bewegen, und find dieſe ge⸗ 
furden , fo erhäte man die Geſtalt der Welle aus der Bebingutig, da 
ihre Oberfläche immer eine Ebene berühren muß, die die Entfer- 
nung Vvon der fchrieidenden Ebene, deren Gleichung mx -Eny 
it, hat, und zwar für alle Werthe, die m und n erhalten koͤnnen. 
Ihre Auffuchung reducirt fich daher auf ein bloß geomettiſches Pro: 
blem. Man verlangt die Gleichung einer trummen Oberflaͤche, die 
de Ebene berühren foll, weiche einer andern paralle iR, deren Glei⸗ 
dung durch 

zZmx-ny | 
ausgedruͤckt wird, und von derfeißen nm bie Größe V entfernt iſt, 
wo V eine Function von m und n iſt, die aus der obern Steihung 
fi) beſtimmt. Loͤst man diefe Aufgabe auf, fo gelangt man ji folgen 
der Gleichung: 

+++ 

— »* (b? --.c’) x’__b?’ (a? + c?)y? 

— c'(@-+b’) 24 @b’c' — o: 

1014. Die durch diefe Gleichung de dargeſtellte Oberflaͤche if alfge= 
mein genommen von der vierten Ordnung, und befteht aus zwei un- 
terfchiedenen Flächen. ine derfelben beftimmt durch ihre Berührung 


mit der in Rede fiehenden Ebene die Richtung des gewöhnlichen, die . | 


andere bie bes ungewöhnlichen Strahls. Mari muß nn bemerken, 
daß fo Tange den Größen a, b, c nicht befondere Werthe beigelegt 
werden, diefe Gleichung nicht in quadratifche Factoren zerlegt werden 
kann, fo daß feine der Flächen, aus welcher diefe Oberfläche befteht, 
tweder kugelfoͤrmig noch ellipſoidiſch Ift, und daß daher weder der ge: 
woͤhnliche noch der ungewöhnliche Strahl dem Carteſianiſchen oder dem 
Hungentanifhen Brechungsgefeh folgt. Dieſe Folgerung iſt zu merk⸗ 
würdig, als daß man fie nicht durch Beobachtungen Hätte unterſuchen 
ſollen. Fresnel hat hierzu zwei Methoden angewendet. Die erfte 
beſtand darin, daß er direct bie Geſchwindigkeiten ber beideri Strah⸗ 
len In Topasplatten maß, die nad) verſchiedenen Richtungen rüuͤck⸗ 
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fichtlich ihrer Aren nach der bei den Interferenzen (9. 738 und 739) 
angegebenen Methode gefchnitten waren, Da ein Unterfchieb zwiſchen 
den Gefchwindigkeiten der jufammentreffenden Strahlen die Franzen 
-eben fo verruͤckt, als es durch einen Unterfchied in der Dicke bewirkt 
werden würde, fo iſt es einleuchtend, daß wenn bei zwei auf ver: 
fchiedene Weiſe gefchnittenen, aber gleich dicken Platten die von den 


| gewöhnlichen Strahlen gebildeten Franzen auf verfchiedene Art verrüdt 


werden, wenn man die Platten nad) und nach mit einer und derfelben 
Glasplatte verbindet, die Gefchwindigkeit in beiden Platten nicht die 
felbe feyn ann, und bemerkt man, daß die Franzen, welche duch 
die Sinterferen, der gewöhnlichen und ungewöhnlichen Strahlen ent: 
ſtehen, auf-verfchiedene Art verrüdt werden, fo ift far, daß Feiner 
eine conftanı® Gefchwindigkeit haben kann. Rüdfichtli der, Erfül- 
Iung der Bedingung von gleicher Dicke verfihert man ſich dadurch, 
daß man die Platten mit den Rändern an einander kittet, fie zugleich 
ſchleift und poltet, und die Oberflächen nach der Operation forgfältig 
unterfucht, ob fie genaue Eontinuität befigen , welches dadurch ge 
fhehen kann, daß man das reflectirte Bild eines entfernten Gegen: 
ftandes betrachtet, oder noch genauer dadurch, daß man über ihrer 
VBerbindungslinie eine convere Linfe mit langer Brennweite leicht an: 
drüct. Sind dann die zwifchen den Oberflächen gebildeten farbigen 
Ringe nicht unterbrochen, fo find wir gewiß, daß diefer Bedingung 
genau Genuͤge geleiftet if. Wurde der Verſuch auf diefe Art ange: 
ftellt, fo fand Fresnel, daß der Schluß, zu weichen man durch vorige 
Thesrie geleitet wurde, ſich beftätigte. Um aber diefen wichtigen 
Refultaten noch ftärkere Stügen zu geben, wurde ein Verſuch auf 
folgende Methode angeftellt. | 

1015. Im Topas ift die ungewöhnliche Brechung ftärker als 
die gewöhnliche, fo daß der gewöhnliche Strahl, wenn beide, durch 
ein Prisma aus diefer Materie getrennt werden, leicht dadurch er: 
kannt wird, daß er der am wenigften abgelentte ift. Fresnel ließ zwei 
Prismen aus einem Topas fchneiden, fo daß in beiden die Bafıs mit 
der Spaltungsebene parallel Tag, und daher auf einer Linie, die den 
Winkel der optifhen Aren halbirt, fo wie auf den Hauptdurchſchnitt 
des Kryſtalls ſenkrecht ftand ; d. 5. ſeukrecht auf der. mittiern Are der 
Elaſticitaͤt; allein in dem einen Prisma fiel die Ebene des brechenden 
Winkels mit diefem Durchſchnitt zuſammen, und in dem andern bil 
dete fie mit ihm einen rechten Winkel; diefe find die Ebenen, in 
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weichen der Unterfchied der Geſchwindigkeit des gewöhnlichen Steahls 
am größten iſt, wie man leicht aus dem oben Gefagten fieht. Diefe 
Prismen wurden fo an einander gekittet, daß ihre Baſen in einer 
Ebene, und ihre brechenden Kanten in einer graden Linie lagen; fie 
wurden dann forgfältig gefchliffen und poliert, fo daß ihre brechenden 
Winkel gleich feyn mußten. In diefer Lage wurde das zuſammen⸗ 
gefeßte Prisma ABC Fig. 199, 1 (das in Fig. 199, 2 perſpecti⸗ 
viſch gezeichnet ift), defien brechender Winkel ABC, 92° betrug, 
durch zwei Prismen CBA, DCA aus Crownglas achromatifirt, 
wobei eine kleine Brechung zu Gunſten des Topaſes uͤbrigblieb. In⸗ 
dem man nun durch die Seite EB ſah, wurde die ganze Verbindung 
um bie brechende Kante wieum eine Are gedreht, bis das Bild eines 
mtfernten Gegenftandes, eine fhwarze Linie auf weißem Grunde 
ſtilſtehend blieb; fo daß die gebrochenen Strahlen, fowohl der ge: 
wöhnliche als der ungewöhnliche, ſehr nahe mit der Baſis parallel oder 
ſenkrecht auf die mittlere Are, aber in den erwähnten verfchiedenen 
Edenen durch das Prisma hindurchgegangen feyn mußten. Es wurde 
nun bemerkt, daß das am menigften gebrochene Bild der fchwarzen 
Einie, d. h. das gewöhnliche, an der Zufammenfügung beider Priss 
men gebrochen war, während das außerordentliche Bild eine conti⸗ 
nuieliche Linie ausmachte. Diefe leßtere Erfcheinung (die auf den 
erften Anblick uns verleiten koͤnnte zu glauben, daß beide Bilder 
mit einander verwechfelt worden wären) iſt eine Kolge der oben er: 
mähnten Theorie, und beftätigt diefelbe noch mehr. 

1016. Wenn zwei der Aren der Elafticität, 3. B. bund c 
einander gleich find, fo läßt ſich die allgemeine Gleichung der Ge: 
ſtalt der Oberfläche der Welle in zwei Sactoren zerfegen, und fie farm 
unter folgende Form gebradht werden: | 

ja?x2 +. b?(y?-+-z?)—a”b?} 

x@+y+2—b)Zo, 
weihes das Product der Gleichung einer Kugel in die eines durch 
Umdrehung entftandenen Ellipfoids if. In diefem Fall liegen die 
beiden kreisfoͤrmigen Durchfchnitte in der Ebene der y, z und die 
optifchen Axen in der Axe der x. Wir haben hier den Fall der eins 
arigen Kryſtalle, und wir erhalten zugleich einen Beweis a priori, 
fowohl des Huygenianiſchen Geſetzes der elliptifhen Schwingungen 
für den ungewöhnfichen Strahl, als auch des conftanten Brechungs⸗ 
verhaͤltniſſes für den gewöhnlihen. Die Art, auf welche diefe 








4‘ 
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Reſultate aus dem allgemeinen Fall -abgeteitet wurden, iſt zugleich 
elegant und beftiedigend. 

1017. Fresnel giebt folgende einfache Conſtrucktion für bie 
krumme Oberfläche an, welche die Welte im Fall ungfelcher Aren be: 
gränzt, und bie zugleich die unmittelbare Beziehung zwiſchen der 
Länge und der Richtung der Radien aufitelle. Man nehme ein Ellip⸗ 
ſoid a, das diefelben halben Aren a, b, c hat, und nachdem daſſelbe von 
einer durch feiner Mittelpunct gehenden Ebene geſchnitten worden iſt, 
ziehe man ſenkrecht aufdiefe Ebene vom Mittelpunct aus zvei Linien, von 


denen die eine dem größten, die andere dem Beinften Radius Vector des 
Durchſchnitts gleich iſt. Die geometrifchen Derter der Enden diejer Der: 


pendikel find die Oberflächen der gewöhnlichen und ber ungemähntichen 
Belle, ober mit andern Worten, ihre Längen find die Längen der 
Halbmeſſer der Wellen in biefen Richtungen, und fie geben baher bie 
Geſchwindigkeiten der in beiden Richtungen fortgepflanzten Strahlen, 
ebenfo wie Die Radien des Huygenlaniſchen Ellipſoids ben Geſchwindig⸗ 
feiten des ungewöhntichen Strahls in ihrer Richtung propertional find. 

1018. Dividiren wir endlich die Einheit durch die Quadrate 
der beiden halben Aren eines biametralen Durchſchnitts des Ellipſoids, 





fo iſt der Unterfchied diefer Auotienten dem Product der Sinus der 
Mintel proportional, weiche die auf diefem Durchfchnitt errichtete 


fenkrechte Linie mit den Perpenditeln macht, bie auf den Ebenen ber 


Kreisfchnitte des Ellipfoids errichtet find. Bei allen bisher bekannten | 
Kryftallen find diefe Durchſchnitte fehr wenig von den kreisfoͤrmigen 


Durchſchnitten der Oberfläche der Elaſtititaͤt verfchteden, und mir 
tönnen ohne merflihen Fehler beide als mit einander zufammenfallend 
betrachten; folglich koͤnnen in dieſer Raͤckſicht die beiden Perpendikel 


fuͤr die optiſchen Axen genommen werden. Bir erhalten hierdurch 


den Urſprung desjenigen Geſetzes, das aus den Erſcheinungen der ge⸗ 
faͤrbten Lemniscaten abgeleitet iſt, vermoͤge deſſen der Unterſchied der 
Quadrate der reciproken Geſchwindigkeiten dem Product der Sinus 
der Winkel proportional iſt, welche der Strahl mit der optiſchen 
Axe macht; die Erſcheinungen der polariſirten Ringe ſind auf dieſe 
Art von denſelben allgemeinen Grundſaͤtzen abhängig gemacht. 

1019. Dieß ift die fhöne Theorie, welche Fresnel und Young 
aufgeftellt Haben, und wenn die Nichtigkeit einer Hypotheſe dadurch 
bewiefen werden kann, daß ſich aus berfelben bie verfchtedenarttgften 
und verwickeltſten Erſcheinungen dur eine ſtreng mathematifche 


‘ 
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Schlußfolge, die ſo lang iſt, daß man die Folgerungen aus den Vor⸗ 
derfägen nicht vorausſehen kann, ableiten laſſen, fo kann man nicht 
läugnen, daß diefe Theorie den Charakter der Wahrheit In hohem 
Grade befist. Wir muͤſſen nur bedauern, daß die Gränzen biefes 
Werkes, die fich fchon weit Über die anfangs vorgeftechten erweitert 
haben, uns nicht erlauben, tiefer in das Einzelne derfelden einzu 


4020. Die Aren der Elafticität find diejenigen, welche 
Sresnel als die FZundamentalagen der doppelt brechenden Mittel anfleht. 
Die optifchen Aren können aus mehrern Urſachen nicht als ſolche 
betrachtet werden. Erſtens haben fie felten eine fymmetrifche Lage 
gegen die Fundamentallinie der Eruftalliniichen Form; zweitens ändern 
fie ihre Lage mit der Farbe der einfallenden Strahlen; drittens 
bat es fih gefunden, daß fie bei einerlei Farbe und in demfelden 
Kryſtail fih mit der Temperatur ändern. Diefe wichtige Thatfache 
iſt neulich von Mitſcherlich aufgeftellt worden, und wir werden 
ſogleich Welegenheit haben, ausführlicher davon zu reden. Wir 
konnen dieſelben daher bloß als Linien betrachten, denen die Bes 
dingung v — Vo zugehört, den Geſetzen gemäß, die die Be: 
fhaffenheit der Geſchwindigkeiten v, v’ beider Strahlen als Functionen 
derjenigen Größen beftimmen, die wir als die fundamentalen Data 
betrachten muͤſſen, mit Beräcfichtigung der Lage des Strahls inner⸗ 
balb des Mittels. Die Aren der Elafticität ſelbſt dürfen vielleicht 
nur als aus den Gleichungen $. 1000 hervorgehend betrachtet 
werden, und hängen vielleiht von andern Fundamentallinien der 
Erpftallinifchen Form, fo wie von der DVertheilung der Molecular: 
fräfte ab. Dem gemäß fieht Dr. Brewſter die optiichen Aren fo 
an, als ob fie durch andere, die er polarifirende Aren nennt, be 
fiimmt würden, aus welchen polarificende Kräfte ausgehen, welche 
die beobachteten Erfcheinungen der Ringe, der doppelten Brechung 
und der Polarifation hervorbringen, und denen derfelbe folgende 
Eigenſchaften beilegt. 

1021. Erfter Forderungsfag. Eine einzelne polarifirende 
Are bat den Charakter einer Are keiner doppelten Brechung, und 
fäüt mit der Are des Huygenianiſchen Sphäroids in folhen Kry⸗ 
fallen zufammen, die nur Eine befigen. Eine pofitive Are wirkt wie 
die des Quarz u. f. w., eine negative Are wie die des kohlenfauren 
Kalte u. f. w. | 
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. 41022. Zweiter Forderungsfag. Die polarifirende Kraft 
einer einzelnen Are in irgend einem Mittel ift der Farbe proportionat, 
die der gewöhnliche und der ungewöhnliche Strahl giebt, in weiche 
ein doppelt brechendes Prisma einen polarifirten Strahl zerlegt, der 
eine gegebene Dicke des Mittels durchlaufen hat. 

1023. Erfter Zufag. Die polarifirende Kraft einer einzel: 
nen Are in einem und demfelben Mittel verhätt fi wie das Quadrat 
des Sinus desjenigen Winkels, den der durchgehende Strahl im 
Innern des Mittels mit der Are bildet. 

1024. Zweiter Zuſatz. Diefelbe Kraft verhält fi) auch ums 
gekehrt wie die Dicke, welhe unter einem gegebenen Winkel durch⸗ 
laufen werden muß, um dieſelbe Farbe zu entwiden. Mean kann 
diefelbe als die wahre polarifirende Kraft oder die Intenfität der Are 
betrachten. 

1025. Dritter Forderungsſatz. Wenn zwei Aren in 
einem Mittel vorhanden find und zugleich wirken, fo polarifiren fie 
eine Farbe, dern Maß (6. 906) die Diagonale eines Parallele: 
gramms iſt, deffen Seiten nach derjelben Sale die Farben meffen, 
die von jeder Are befonders polarifirt werden, und welche mit einans 
der einen Winkel bilden, der dem doppelten Neigungswinkel zweier 
Ebenen gleich ift, die durch“ den Straf und jede Are gehen. 

1026. Erfter Zuſatz. Sind't und t’ die numerifchen Maße 
zweier Farben, die von jeder Are befonders polarifirt werden, T die durch 
ihre gemeinfchaftliche Wirkung polarificte, C der von den angegebenen 
Ebenen eingefchloflene Winkel, fo erhält man T' durch) die Gleichung 

T?—t? +1? + 2t0.cos 2C. | 

1027. Zweiter Zufag. Bezeichnet man die Sintenfitäten 
der Aren duch a, b, die Winkel, welche der Strahl mit jeder 
Are macht, duch a, 8, fo ift, 

t—a.sin a, ’ —b.sin ?, 
und hieraus erhält man 
T?—-(a.sin «?)’ -F(b. sin 8°)* 
+2ab.sin a’. sin 6? (1—2 sin C’) 
—(a.sin @®-+b.sin 8°)? 
—4ab.sin @®.sin 8?.sinC?. 
oder aud) 
T?—(a.sin a —b.sin 8°)’ 
—+-4ab .sin a?.sin #*.cosC”. 
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1028. Sf y dei von den polarifirenden Aren eingefchloffene “ 


Winkel, fo hat man, da a, A, y die Seiten eines fphärifchen 


Dreiecks find, und C der von den Seiten a, BE eingefchloflene - 


Winkel if, 


cl cos &. ‚cos ß — C087y 


sina.sin ß- 
und wird dieß für cos C in den letzten ber Ausdride für T? ge 
fett, fo findet man nach den gehörigen Reductionen 
T?—(a.sin«?-+b.sin 8°)? 
ab. ' 4 — 008 0? — cos fa — cos | 
—2 005 .003ß.Cosy 
1029. Zuſatzz. Stehen die polarifirenden Aren auf einander 
ſenkrecht, fo it „90°, cosyZo, und der vorige Ausorud für 
die zufammengefeßte Farbe wird 
T? —(a.sin a®-+b. sin 82)? 
—4ab(sina® — cos ß2). 
1030. Sag. Wenn zwei rechtwinklich anf einander fiehende 


polarifivende Aren gegeben werden, die entweder beide negativ ober. 


beide poſitiv find, fo fann man zwei andere Aren oder fefte Linien 
finden, die fo befchaffen find, daß wenn man die Winkel, welche 
ein Strahl, der durch ein kugelfoͤrmiges Sri des Mittels geht, 
mit den Aren macht, durch 9 und 9’ bezeichnet, bie polarifiete 
Sarbe dem Producte sin.sin’ proportional wird. *) 

Es ſeyen ACund BC (Zig. 199) die beiden polarificenden Aren, 
die einen rechten Winkel einfchließen, und BC fey die am ftärfften 
wirkende. Zerner fey OC ein in diefer Nichtung in den Kryftall 
dringender Strahl, und in einer Ebene PCQ die auf ACB fent- 
recht iſt, ziehe man irgend zwei Linien PC, CQ, die mit BC 
gleihe Winkel mahen, von denen wir jeden durch x bezeichnen 
wollen. Denkt man fid) dann eine Kugel um C als Mittelpunct 





*) Biot fcheint den in dieſem Sag ausgeſprochenen Gegenitand, daß 
naͤmlich Dr. Brewſters Hppothefe der polarifirenden Axen auf ein 
Refultat führt, welches mathematifch mit feinem eigenen ſchoͤnen 
Geſetz des Products ber Sinus identifch iſt, zuerſt bemerft zu ha⸗ 
ben. Er hat jedoch den Beweis weggelaſſen. Dr. Brewſter ſcheint 
die Richtigkeit der Uebereinſtimmung beider Reſultate auf eine 
aumerifche Vergleichung der Beobachtungen Biot's am ſchwefelſau⸗ 
rem Kalt mit feiner eigenen Theorie gegründet au haben. 


\ 
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heſchrieben, ſo wird ſie von den Ebenen ACB, PCQ, OCA, 
OCB, OCP, O CQin größten Kreiſen BA, PBQ, OA, | 
OB, OP, OQ durdfänitten, und wir haben PBZQB—x, 
Oka, OB, OPZO, OQZ6, und vermöge der 
fphärifchen Trigonometrie ift ein Dreieck OBP 

cosOBP=-sinOBA=1sinAOB. sin OA 

snAB 

—sina.siaC; (AB90°) 
__ 008.008 x— cos 

sinß.sinx. 





folglich Hieraus 
— cos 0 sing.sinß.sinx.sin C. 
— c08.Cosg. 
und auf ähnliche Weiſe erhalten wir aus dem Dreieck OBQ, da 
OBQOZWX°’-FABO if, eine zweite Relation 
+c0s0’ —sina.sinß.sinx. sinC. 
4-cosß.cosx. . 
Addirt und fubtrahirt man, indem der Kürze wegen 
co —_p, cos ⸗ 4 
geſetzt wird, ſo kommt: 
P-+rg—2c0s ß.cosx. 
p—q=2 sing. sin ß. sinx. sinG. 

Diefe Gleichungen drüden die geometrifchen Melotionen zwiſchen dru 
Linien PC, QC ynd den Aren AC, BC aus, und wenn fie mit 
den Gleichungen der GG. 1028 und 1029 verbunden werden, fo 
reichen fig hin, um a, ß, Czu eliminiren, und T durch x, 0,0 ausju: 
druͤcken. Vermittelſt der fo chen bewiefenen Gleichungen haben wir 

— cos —4 


2 cosx 
2 
(>= er sin @?.sin 8°. sinC? ; 


und fegt man in der letztern Gleichung L— cos C’ für sin C?, und 
fär cos C? feinen Werth aus $. 1028, der, da 490° if, durch 
sin a? .sin ß2.Cos C? cos a?.cos ß? 
ansgebrüdt wird, fo kommt 
— 3 
(21) sin «*. sin #? — cos u?.C08 fr 


2ain x 


—O 


en ’—=C08 B’. 
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Hieraus erhalten wir für bie Werthe von sin or’ uud sin A? 


sinn Ger) + (2 ) - 


ein α—( 2cos x 2) 
und ſubſtituirt man diefe in der Gleichung $. 1029. 


a— b 
* — J 
n rg sin x⸗ -9 


= ae" 
Dieß iſt die allgemeine Form des Ausdrucks ber Farbe, wenn file 
nah der Hier angenommenen Art auf willkuͤrliche Aren bezogen 
wird, und er fällt ziemlich verwickelt aus; „allein nehmen mir die 


Lage der neuen Aren fo an, daß sin ga — - wird, ſo wird die Glei⸗ 
chung einfacher; wir haben dann 


a _b 
Asinz —4 — 
a—b __b 
4cosx* "7 g 


ſo daß der Werth von TT fih auf 
rn (1 (ES) a - 


—bb(p— =P 

—bb 1 —py’— Pr 

—bbi1— pP—g’+p’73 

—bbi—pp1—4g9 

—bb.sin #. sing’? 
reducirt, indem zugleih für p und q ihre Werthe cos0, cos 0° 
gefeßt werden; hierqus erhält man 

TZ—b.sind.sind. 
Das negative Vorzeichen iſt aus einer Urſache genommen, die in 
$. 1034 angegeben werden wird. 


1031. Wir fehen hierdurch, daß nach Dr. Brewſters Princi⸗ 
zien die verbundene Wirkung zweier Aren eine Reihe von iſochro⸗ 
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- matifchen Linien giebt, die in der Form von Lemmniscaten um zwei 
Pole Pund Q liegen, welche durch die Bedingung 
V Sintenfit.der fchwächern Are 
- sinBP sin BQ= Intenſit. der ftärkern Are 
beſtimmt werden, und die fo gefundenen Linien CP, CQ haben 
daher den Charakter der optifchen Aren in zweiaxigen Kryſtallen, 
und man kann ihnen mit Dr. Brewſter den Namen refultivender 
Aren beilegen. Wir muͤſſen uns jedoch in Acht nehmen, daß wir 
in diefee Theorie die refultivenden Aren nicht mit den polarifirenden 
verwechfeln. | 


1032. Haben die polarifirenden Aren nicht gleiche Zeichen, | 
fo daß die eine pofitio, die andere negativ ift, fo wird der Werth | 
‘von sin BP imagindr, und die Farben können fich nicht auf die 
angegebene Art bilden. Nehmen wir aber dn, daß in diefem 
Fall die neuen Aren mit dei polarificenden in derfelben Ebene lie⸗ 
gen wie in Big. 200, fo haben wir hier | 





cosOBA--+cosOBQ. 
cooOBA=-—cosOBP. 
Es ift aber 
cosoOBA=_ — ee | 
sind. — 
Un cos B.cosx— cos Ö 
cs0BQZ sin .sinx. 


fo daß wir die Gleichung 
cos0 —p_—cosß.cosx-+cosa.sinx 
erhalten, und auf ähnliche Weiſe 
cos Hg ——c08ß.cosx—cCosa.sinx. 
Hieraus kommt durch Addition und durch Subtraction: 
— P-14 p+tg4 


cos — 
2 sinx 2 cos x 
dieſe geben, wenn fie im Werthe von TT ſubſtituirt werden 


(@+b) + (se ar) cu 


(te 


—4.b+ . -(p?-+q2) 


sinx?.cosx? 








‚coßZ ‚ 


TTZ 





+2ab 





- 
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Yab(inxa—cosx’ I 


+ 'sinx?.cosx2 
Nehmen. wir nun hierin 
a „_  ı 
"sinx® „+ cos x⸗ — ungx ——y 


jo erhäft dieſer Ausdruck nach den gehoͤrigen Reductionen die Form 
2 — (1—Ppp) (1—q9) 
T — cos x* ‚bb 
_—_ bb.sin®.sing? 


cosx®. 


und bierans ergiebt ſich 


Tz— __. sind.sine. 
cosx 


d, h. wenn man den Werth von x einführt, da 
tang x⸗ —_ , cos xꝰ ⸗ b 


b 
it, fo kommt endlich 
T=—(b—s).sind.sing. 

1033. Es find alſo auch in diefem Fall die iſochromatiſchen 
tinien Sphaͤrolemniscaten, und der einzige Unterfchled beſteht dar⸗ 
in, daß ihre Pole in der Ebene der polarificenden Axen liegen, 
ſtatt daß fie fih vorher in einer darauf fenktrechten Ebene befanden, 
und daß, während in dem vorigen Gall der zwiſchen demſelben | 


enthattene halbe Winkel x dur sin x & Vz „ d. h. durch 


— ba 


x — ausgedruͤckt wurde, er jetzt durch die Gleichung 
x — * gegeben wird. 


1034. Erſter Zuſatz. Sf ab, ober haben die pola⸗ 
tifirenden Axen gleiches Zeichen und gleiche Intenſitaͤt, fo wird 
siinx—1, x— 900, fo daf die refultirenden Aren eine grade Linie 
bilden, die Lemniscaten werden Kreife, und die einzelne refultirende 
Are Hat jet den Charakter einer polarifivenden Are. Umgekehrt 
läßt fi daher eine einzelne polarifirende Are in zwei andere von 
gleicher Sintenfitde zerlegen, die auf derfelben und unter einander 
ſenkrecht eben, und ein Vorzeichen haben, das Wem der zerlegten 
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Are entgegengeſetzt if. Die folgt aus dem negativen Zeichen beider 


\ Quadratwurzein $. 1030 und 1032; weil in dem angenommenen Fall, 


wenn der Bogen AB-90° if, der Winkel C oder AOB nath- 
wendig größer ald 90° wird, und der Winkel des Farbenparallelo: 
gramms 2C>180°, fo daß die Diagonale ruͤckwaͤrts gemeſſen, 
und nethwendig eine negative Groͤße feyn muß. 

1035. Da eine einzelne Are zwei gleich ſtarken Aren von entge- 
gengefeßten Zeichen, die auf der erftern und unter einander ſenkrecht fte- 
hen, gleich gilt, fo wird ‚wenn wir noch eine gleiche Are von entgegen: 
geſetztem Charakter in der Richtung der erſten hinzufügen, diefe die Wir: 
tung der erften aufheben, und daher ift die Verbindung dreier folcher 
Aren gar keiner gleichgeltend. Folglich Heben drei gleiche rechtwink⸗ 
liche Aren ihre Wirkung gegenfeitig auf. Hierdurch erflärt Brew⸗ 
ftee den Mangel von Polarifasion und doppelter Brechung in folchen 
Kryſtallen, deren prinsitive Geſtalt der Wärfel das reguläre Oktaẽ⸗ 
der u. f. w. iſt, und deren ferundäre Formen eine volllommene 
Symmetrie der Theilhen rüdfichtli der drei Axen anzeigen. 

1036. Wir brauchen die allgemeine Theorie diefer Art von 

Zufammenfegung der Axen und Farben nicht weiter zu verfolgen. 
Es ſcheint uns in der That, als ob die von Dr. Brewſter angege: 
bene Regel über das Parallelogramm der Farben ſich nicht mehr 
anwenden laͤßt, ſobald eine dritte Are mit in Betracht kommt; denn 
wollten wir die aus zwei Aren (A, B) entfiehende Zarbe mit der 
verbinden, die durch die Wirkung ber dritten (C) hervorgebracht 
wird, fo fagt uns die Megel nicht, welches der Winkel des neuen 
Marallelogramme ſeyn ſoll, obgleich feine Seiten gegeben find (naͤm⸗ 
lich die zufammengefehte Farbe I’ nnd die einfache *"), indem fr 
feine einzelne Linie angiebt, die mit der Are C auf die verlangte 
‚Art verbunden werden, oder die in diefer Ruͤckſicht alt bie Neſul⸗ 
tante der Aren A und B angefehen werden kann. Wir verweilen 
daher den Lefer auf die Originalabhandlung in ben Transactions 
of the Royal Society 1818. 





$. X. Von ber Freisfbrmigen Polarifation. 
1037. Die erfien Erſcheinungen, welche fih auf die Claffe 
von Gegenſtaͤnden beziehen, deren Betrachtung bisfer Abſchnitt ges 
widmet iſt, wusden von Arago in feiner Abhardlung angezeigt, bie 
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fh unter denen befindet, die vom Inſtitut für das Jahr 1811 
über die Farben der kryſtalliſirten Platten bekannt geniädjt würden. 
Er beobachtete, daß wenn ein polarifirter x Straht durch ein Platt. 
chen Quarz, das ſenkrecht auf’ die doppelt brechende Axe geſchninien 
war, unter rechten Winkeln, ging, fo 'hatten’ die beiben Birk; 
weihe durch Zerlegung des einzelnen Strahls mit einem ' doppeft 
brehenden Prisma entftanden, complementaͤre Farben, und 'day 
diefe Farben ſich änderten, 'wenn man das doppelt brechende Pridina 
drehte; fo daß während einer halben Umdrehung, 3. B. das un⸗ 
gewoͤhnliche Wild, welches zuerſt roth war, nach und nach orange/ 
gelb, gelbgruͤn und violett wurde, worauf diefelben Farben. wieder: 
kehrten. Es iſt einleuchtend, daß daſſelbe ftättfinden wuͤrde, wenn 
man annimmt, daß die verſchieden gefaͤrbten Strahlen bei ihrem 
Anstreten aus dem Kryftall auch in verfchledenen Ebenen polatiſitt 
ſind, und Arago gelangte zu dieſer Folgerung in einer zweiten Ab⸗ 
handlung, die er dem Inſtitut vorlas. Der Gegenſtand wurde 
vom Biot in einer Abhandlung wieder vorgenommen‘, ' die in“ den 
Mempires.. de Institut. 1842 fi. befindet, und feine. Arbeiten 
ſchloſſen ſich mis einer zweiten ſehr Intereflanten Abhandineg de 
1318 vorgelefen wurde, ' 
1038. Durchlaͤuft ein polacifirter Swahi die Ar on. klin 
richem Spath, Beryl oder. andern einazigen Kryſtallen, fo. haben 
wir geſehen, daß er Beine Anderung erleidet. und daß, wenn er 
bei feinem Heraustreten durch ein doppelt brechendes Prisma zer⸗ 
kt wird, deſſen Hauptdurchſchnitt in der Ebene der urſpruͤnglichen 
Pelariſation liegt, das gewoͤhnliche Bild den ganzen ‚Strahl, ent⸗ 
Mit, fo daß die complementären Farben Weiß und Schwarz. find. 
Quarz macht jedoch hierbei etue Ausnahme, Kin polarifirter Dahl, 
der ganz genau längs feiner Are fortgeht, bleibt: gefärbt. und ge⸗ 
teilt, vnd zwar um fo mehr, je dicker die Platte iſt. Legen. wir 
rin duͤnnes Bläschen diefes Körpers auf sinen Apparat, wie 6.929 
befhrieben und Fig. 189 vorgeftellt iſt, und drehen das zonlegende 
Prisma fo lange herum, bis das ungewöhnliche Bin, Die. geringſte 
Helligkeit beſitzt, fo wird es in diefer Lage eine matte violette oder 
purpurrothe Farbe haben, weil die gelben oder die helften Strab: 
in in biefem Zuftand völlig verlöfcht find. Man bemerfe den 
Dredungswintel des Prisma, welcher durch den geteilten Kreis 
R gemeffen wird, nehme das Quarjblattchen weg, und lege ein 
37 ® " 
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anderes, an feine Siehe, das von bemſelbeu Kepfall geſchnitten if, 
aber ging. doppelte Dirke hat. Die, Farbe des ungewöhnlichen Bil: 
des iſt nicht mehr violett. allein dreht man. das Prisma in derſel⸗ 
ber Richtung um einen gleich großen Bogen, ſo wird die violette 
Barhe,, wigher hergeftellk, und das Minimum der Helligkeit erreicht; 
iſt im Allgemeinen die Dicke des Blattchens in einem gewiſſen Ver⸗ 
häitniß größer oder. Heiner (e$ muß, immer aus demfelden Kryftal 
geſchnitten werden), ſo wird der Drehungs winkel des Prisma in 
demfeiben Verhaͤltniß ‚vergrößert oder verkleinert, wenn man ein 
Minimum . von Helligkeit und eine violette Farbe in dem unge: 
ähnlichen Bilde herogräringen will. Iſt daher die. Platte did 
genug, fo muß man einen ‚oder, mehrere Umläufe machen, und da 
man nur den Ueberſchuß über die ganzen Umläufe ablefen kann, ſo 
konnte dieß einige, Verwirrung hervorbringen, wenn man nicht 
Sorge traͤgt, ſolche Dicken nach und nad) anzuwenden, daß der 
Sprung bei denfelben feinen ganzen oder halben Umlauf Herrägt. 


:10390Aus dieſemn Verſuch fchliegen wir, daß die Polariſa⸗ 
ttensebene. eines mittiern gelben Strahls, der die Are einer Quarz 
platte durchlaufen hat, aus ihrer urfprüngfichen Lage um einen 
Winkel gedreht worden , dev der Dicke ber Platte proportional ift, 
und fie nimmt daher bei feinem Heraustreten dieſelbe Lage an, 
welche fie haben wirds, wenn fle ſich gleihfätmig während der gan 
zen Zeit, die der Strahl brauchte, um die ganze Dice zu durch⸗ 
laufen‘, gebreht-Häste. Daſſelbe findet für die übrigen homogenen 
Strahlen ſtatt; allen um es zu beweiſen, muͤſſen wir den Ge— 


brauch des weißen Lichts unterlaffen und bloß homogene Strahien 


anwenden. Gebrauchen wir 4. B. rothes Licht, oder. halten vor dat 
Auge ein reines rorhes Glas, fo beobachtet man daflelbe, nur ge: 
Hört Hierzu ein anderer Drehungswintel als zu :dem violetten Licht, 
und das ungewöhnliche Bild verfehwinder völlig, wodurch ſich zeigt, 
daß die Potarifatien- vollfiändig ift, was bei den vorigen Verſuchen 
zweifelhaft bleiben konnte. 


.. 1040. Indem Biot auf diefe Art die Größe, um welche eine 
und diefelbe Quarzplatte die Polarifationsebenen der verfchiedenen ho— 
mogenen Strahlen dreht, unterſuchte, fand er, daß die Wirkung 
auf die brechbarern Strahlen größer ift, als auf die wenigen bredi 
baren, und ihre Polarifationsebenen um einen größern Winkel ge 
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erde Dwaln >. dt 
dreht werden. Diefem auegezeichneten Phyſiker zufolge iſt der ann 
Rante Coeffictent, der die Geſchwindigkeit“ der Diefand' der‘ Polu⸗ 
tifationdebene' angiebf, dein Quadrat” det’ 'Lähge' eier Vnbulatfon!l 
vs hemogenen Strahls proportional, fo daB tern wir Rdie "Länge: 
einer Undulation, t die Diele einer Platte nenmelt; "die hervorgebrachte 
Wenfung — k. 2° iR, wo K’ eine geiwtſe Cöiftnte Ei" "Den: 
, tpefteo one "nn 
Verth dieſer Conſtont⸗ ſebt Pen res en ‚mean t in. Milie. 
meter gegeben witb; und folgende "Tabelle Pit Akt. den Betrag der 
Ablenkung in Sexageſimalgraden, ble durchtine NAuatjplatte ve? 
einem Millimeter Diee Bei den werfchiedenen Sählen her vorge⸗ 
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104. Bei dieen xctigichen gelotigte Bior u’ der’ "font 
derbaren Entderfühig eined” conftahten Unterfchledes, die bel verſchle⸗ 
denen Arten dieſes & Rail“ rückt ih ‘der. Richtung ftattfinder, 
in welcher diefe Drehung der Polarijatiorstche eines burchgehen⸗ 
den Strahls geſchicht. Bei einigen Arten geſchieht ſie von der 
tehten nad) der lünken, bei andern vol. der linken nach der rechteik 
Sand. Um diefen Aıtteufchied einzuſehtn nehme man dich ges 
whnlichen Korkziehet, "und indem’ an ihn mie dem Griff nad ſich 
iu hält, drehe man denſelben fo, als ob man einen Kork durch? 
kehren wollte. Der’ Griff dreht ſich dann auf diefelde Art als bie 
Plarifationsehene eines vom Beobachter ai durch einen rechts⸗ 
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drehenhen. Kryſtal gehenden Strahie. Wäre die Schraube des Kork⸗ 
ziehers umgekehrt, ſo wuͤrde die Bewegung des Griffes die der 
Polariſationsebene ejnes Otrahls vorſtellen, der durch einen. links⸗ 
drehenden Kryſtall geht, Wir wollen hiermit Nicht behaupten, daß 
die Polariſationsebent fi. wirkuch auf dieſe Art in Kryſtall dreht, 
allein die Erfcheinungen, find bei dem Heraustreten eben dieſelben, 
als vb de Drehuũg (8; Gefehzpen, wäre. Diefe Bemerkung Hit deß⸗ 
wegen, nothwendig, mpif man Die Sache noch aus einem ganz au: 
deen. Gefichtöpuut hetrachten ann. . Eee” 

piH042. - Sind ſolche Kryſtalle die dieſen ‚mertifrdigen Un: 
terfchied zeigen, gefchnitten und polirt, und die äußern Zeichen der 
kryſtalliniſchen Form verwifcht, fo zeigt ſich fein anderer Unterfchied 


"weiter. Joe Haͤre Dunchfichtigteit, brechende und doppelt bre⸗ 








chende Krhfe ’ift'diefetbe, und mit Ausnahme der Richtutzg find 
ihre Wirkungen tücngtehtlich der Ablenkung der Polarifatichsebene 
biefelben. Es huͤben ſedoch Veiſuche, die nad) Biots Unterfuchun: 
gen angefkeilt. worden en, _dine befondere Berbindung zwiſchen dieſen 
Richtungen und den n fruftallinifchen Formen derfelben gezeigt. Sn 
der Art Dis kryſtalitteten Quarzes, ‚den Hauh plagiedriſchen nennt, 
kommen ®eltenflihen vdr, die gegen die Axen und Kanten Per pris 
mitiven Form eine uichtihmmetniiche Lage haben,. man mag Biefelben 
als das om. oder his das doppeltpunamidalifche Dobekaẽder 
anfehen. : Figur 20E felie &inen’folchen.Krhftalf-vor, in — 
wenn die Spitze aufwarts ſteht, "alle Sm cc, c nach 
einer Richtung neigen, naͤmlich ruͤckfichtlich der Are gegen die rechte 
Hand, ald ob fie durch irgend eine Urſache, die Ting um den gan- 
zen Kryſtal gewirkt hat, von der linken nach ber rechten Hand hin 
verdreht, worden wären. Steht die Spibe B oben, fo findet die 
ſelbe Verdrehung. ruͤckſi ichtlich der Seiten D, D, D flatt, und man 
findet jelten Quarzkryſtalle (wenn ſoiche "überhaupt vorhanden fi ind), 
het denen die Werdrehung nach entgegengefegten Seiten vorhanden 
iſt. Dan hat nun gefunden, daß in Kryftallen, bei denen eine 
oder ‚mehrere ſolcher Seiten, gefehen werben,. ihre Dimenfionen moͤ⸗ 
gen noch fo klein fen, man mit Gewiäheit die Drehung in einer 
aus demſeiben geſchnittenen Platte vorauͤsſagen kann; ſie geſchieht 
allemal nach der Seite, nach welcher bie Seitenflaͤchen einem Be⸗ 
obaghter ‚verdreht erſcheinen, der den Kryſial eben fo wie die Figur 
anfieht. Ei ſtellt einen rechtsdrehenden Kryſtall vor. Wirdür: 
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fen Hieraus ſchltießen, daß, wie and die Urſache ber 
(daffen feyn mag, die die Richtung der Drehung be 
fimmt, dieſelbe Hei der Beftimmung der Richtung der 
plagiedrifhen Seiten gewirkt hat. Andere Kryſtalle, wie 
Apatit m. f. w., zeigen auch piagiedeifche und unſymmetriſche Sei⸗ 
tm, allein fie find fehr felten, und bewirken auch feine Drehung, 
fo daß wir jetzt niche im Stande find zu fagen, ob dieſes fonder- 
bare Geſetz allgemein iſt, und auch nicht vermuthen innen, auf. 
weihen Seundfägen daſſelbe beruhen möge. Ä 

1043. Werben zwei Quarzplatten auf einander gelegt, die 
beide rechts oder links drehend find, fe iſt ihre ganze Wirkung der 
Summe der einzelnen gleich. Beſitzen diefelben “einen entgegen⸗ 
gefenten Charakter, fo iſt die ganze Wirkung ber Differenz bei⸗ 
der gleich. 

1044. Der Amethyſt (und wahrſcheinlicherweiſe auch in ei⸗ 
nigen Faͤllen der Achat) zeigt die ſehr merkwuͤrdige und ſonderbare 
Erſcheinung / daB dieſe beiden Quarzarten in demſelben in wech⸗ 
ſelnden Schichten von ſehr geringer Dicke zufammen kryſtalliſirt 
ſind. Wird daher ein Amethyſt ſenkrecht auf die Axe durchſchnit⸗ 
ten, und durch polariſirtes Licht unterſucht, das laͤngs ſeiner Axe 
fortgeht, und wie gewöhnlich zerlegt wird, fo bat derſelbe ein ges 
Rreiftes Anjehen und zeigt Franzen (Fig. 202), die verfchiedene 
Serben habe, jenachdem die Lage der Polariſatiensebenen der aus⸗ 
fehrenden Strahlen an den verfchiedenen Punkten beichaffen ift. 
Das Weisere Hiemiber kann der Lefer in einer Abhandiang von Dr. 
Brewſter finden (Edinburgh Transactions vol. Xi). Mean ſieht 
diefe Schichten fehr deutlich an der Oberfläche eines frifchen Bruchs 
diefed Minerals hervorfichen, wodurch daffelbe den befondern wel⸗ 
Imförmigen Bruch erhält, der daſſelbe von dem gewöhnlichen Quarz 
unterfcheibet. ' 

1045. Die oben befchriebenen Erfcheinungen der Drehung 
find aber nicht bloß auf Quarz eingefchränft. Miete Fiäffigkeiten, 
und fogar Dämpfe zeigen diefelben, ein Umſtand, der uns fehr uns 
erwartet vorkommen muß, wenn wir bedenken, daß in Fluͤſſigkei⸗ 
ten und Gasarten die Theilchen in keiner kryſtalliniſchen Anord⸗ 
nung liegend betrachtet werden muͤſſen, ſo daß jedes Theilchen, um 
eine ſolche Erſcheinung hervorzubringen, von unſymmetriſcher Be⸗ 
ſchaffenheit gedacht werden muß, d. h. es hat eine linke und eine 
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rechte Seite, Bidt und Seebeck haben diefe intereffante Entbeckung 
zu gleicher Zeit gemacht; exfterer hat aber die Erſcheinungen mis be: 


fonderer Sorgfalt unterfucht, und aus ſeiner oben angegebenen Ab⸗ 
handlung ziehen wir folgende Darftellung aus: Die Zlüffigleiten, 
weiche eine..rechtsbrehende Ligenfchaft beſitzen, find Terpenthindl, 
Lorbeeroͤl, Dampf von Terpenthindl, und eine Weingeiftauflöfung 
von kuͤnſtlichem Kampher, der durch Salzſaͤure und Terpenthindl ent: 
ſteht. Die linksdrehende Eigenichaft beobachtete er bei Limoniens 


dt, Syrup von Rohrsuder, und einer Weingeiftaufiöfung von na: 


tärlihem Kampher. Bei allen diefen war die Intenſitaͤt der Wir: 
kung oder die Gefchwindigfeit der Drehung viel geringer als bei 
Quarz. - Folgende find die Drehungsverhälmiffe oder die Gegen, 
unf welche ein Millimeter Dicke die Polarifetionsehene eines gewiſ⸗ 
fen von Biot ausgewählten rothen Strahls dreht. 
Rechts drehende. 
Quatz ...7182414. 
Terpnthindt > > 2 2. + 0271. 
Eine-ndere At » 2. + 031. 
Daffelbe durch wiederholte Deftilla- 
tionen gereist = = - . tr 0°286. 
Anflöfung von 1753 Theilen von fänft- 
lichem Kampher in 17359 Theilen 
Aloe - - » 2 0. + 07048. 
Links drehende. Zu 
Qu 2 2 0 een. 1944. 
Limsniendl - - . 2 ed 2 —.0°436. 
Concentrirter Syrup -» - . .— :0°551. 


1046. Es ergiebt fih ferner aus Biot's Unterfuhungen, | 
daß wenn zwei oder mehr Fläffigkeiten unter einander gemifcht, oder 


mit Quarzplatten verbunden werden, fo ift die ganze Drehung im: 
mer ber Summe aller einzelnen gleich. ft daher T die zuſam⸗ 
mengefeßte Dicke, R das Drehungsverhaͤltniß, fo wird 
RTzr+rri+rtVr..... , 

wo r,r', x die Drehungsverhaͤltniſſe der einzelnen Singredienzien, 
und t, U... ihre Diele find. Werten 5. ©. 66 Theile Terpen: 
thindͤl, deflen Drehungsverhältniß -+0,251 ift, mit 38 Theilen ti: 
monienoͤl vermifcht, fo haben wir 

-r 66 X 0,251 — 38x 0,436 0,002. 





f 
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(0 daß dioſe Dielen einander heinahe genau cpmpenfiren möffen, 
welches auch nad) Biot's Verſuch ſtattfand, indem der ganze durch⸗ 
gelafiene Strahl feine urſpruͤngliche Pplarifatipn ohne die geringſte 
Spar eines ungewöhnlichen Bildes behalten hatte. Gießt man in 
jmei Röhren von gleicher Dicke, gber ungleicher Länge gleiche Men: 
gen Terpenthindl, und wird der übrige Theil ihrer Längen mit Schwe⸗ 
felächer gefüllt, der feine drehende Eigenſchaft hat, oder in wels 
dem Do iſt, fo geben die ‚beiden fo zufammengefeßten. Dielen 
bei allen Lagen des zeriegenden Prisma völlig dieſelben Farben. 
Bir ſehen Hieraus, daß eine Miſchung, die die Theilchen bloß 
twennt, ohne fie zu zerlegen, ihre drehende Kraft nicht ändert, 
Dior fand fogar, daß felbft unter der Dampfform Terpenthindt {ms 
mer noch diefe. Eigenfchaft behielt, und hätte nicht die Exploſion des 
Apparats genauere Meflungen verhindert, fo. würde er gewiß ges 
funden Haben, daß er. im Verhaͤltniß der Dichtigkeit daſſelbe Dies " 
hungsverhättniß behalten hätte. Aus diefen Umftänden ſchließt er, 
daß Die drehende Kraft wefentlich in den Theilen der Körper Befind: 
lich it, und daß fie diefelbe in allen Verbindungen beibehält. "Ali 
lin dieß iſt ein zu übereilter Schluß, denn Zucker hat im feſten 
Zuſtande dieſe Eigenſchaft nicht, ſo wenig als der durch Potaſche 
aufgeloͤſte oder durch Hitze geſchmolzene Quarz (wie es Dr. Brew⸗ 
der that), wodurch er feine kryſtalliniſche Beſchaffenheit verliert. 
Dieſer dunkle Theil der chemiſchen Optik verdient große Aufmert: 
famfeit. > 

1047. Fresnel hat feine Unterfuchungen auf die‘ eotatorifchen 
Eriheinungen mit gleich glänzendem Erfolg als auf bie übrigen eicht⸗ 
erſcheinungen ausgedehnt, und er hat gezeigt, daß fie erklaͤrt wer: 
den können, wenn man annimmt, daß die Aethertheilhen, welche 
die Strahlen längs den Aren von Quarz oder den rotatorifchen 
Fluͤſſigkeiten fortpflangen, ſtatt in graden Linien zu fhwingen, ſich 
auf bie F. 627 angegebene Art in Kreiien bewegen (wo wir gezeigt 
haben, daß joih eine Schwingungsart flattfinden kann, und ae 
der Interferenz zweier rechtwinklicher Schwingurgen von gleiche 
Aniplieude, die um den vierten Theil einer Schwingung von 
ander verſchieden find ,. entftehen muß), und außerdem zugiebt, Daß 
vermöge einer befondern Vefchaffenheit der Theilchen 'diefer Mittel, 
ſelche treisförmige Schwingungen, die von der rechten nach ber 
linten Hand zu gehen, eine Elaſticitaͤt erfordern, die von der in 
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‚der entgegengefeßten Richtung etwas verſchieden if: Die Karben, 
welde olche Mittel hetvorbringen, folfen durch die Interferen; 
zweier auf diefe Art kreisformig polarifirter Strahlen entftehen, die 
hinter einander um, einen Verzögerungsraum herfommien, der dem 
Unterſchied Ihrer Geſchwindigkeiten proportional ift. 

1048. Üm aber diefe letztere Hypotheſe zulaͤſſig zu machen, 
müffen wir zeigen, daß die Erfheinung, welche nothwendigerweiſe 
einen Ynterfchied der Geſchwindigkeiten begleitet, naͤmlich die Zer⸗ 
legung des Strahls bei der Brechung an ſchiefen Oberflächen, wirt: 
lich ſtattfindet. Dieß Hat Fresnel durch einen Verſuch gezeigt, der 
freilich fehr fein, aber doch befriedigend und entfcheidend if. Er 
ieh ans einem Quarjkryſtall ein Prisma ſchneiden, deffen brechen: 

er Winkel 150° betrug, und deſſen Seiten gegen die Are gleiche 
—* hatten, ſo daß ein im Innern des Prisma mit der Are 
parallel gehender Straf, unter gleichen Winkeln naͤmlich 75° auf 
jebe Seite fällt. Da bieſer Winkel ju groß ift, als daß det Strahl 
heraustreten koͤnnte, ſo kitiete er auf jede Seitenflaͤche die Haͤlfte 
fines ganz aͤhnlichen Prisma, das aus einem Quarzkryſtall geſchnit⸗ 
ten. war, der die Eigenſchaft hatte, in entgegengeſetzter Richtung 
als die vorfge zu drehen. &o ift in Figur 203 ACB das erfte 
Prisma, und nachdem die Seite CB des zweiten Prisma CBE 
auf.CB, gekittet iſt, wird dieſes Prisma durch die Ebene BD 
halbirt, und die Haͤlfte DBE deffelben auf die andere Seite gebracht, 
und mit, der Seite BC auf AC gefittet, wodurch das achromatifche 
Parallelepipedtum FABD entfteht, fo daß wenn ein Strahl auf Q 
in der. Richtung PQ parallel mit der Bafis AB, d. h. parallel 
mit der Are der beiden Kryſtalle, fälle, er alle drei in der Rich⸗ 
tung der Aren ihrer Sphäroide der doppelten Brechung durchläuft, 
- und daher, in fo fern das Huygenianiſche Geſetz der doppelten 
Brechung in Betracht Sommt, keine Trennung erleiden follte. Nun 
iſt es einleuchtend, daß wenn der Strahl PQ bei feinem Eintritt 
in AFC in zwei kreisförmig und entgegengefeßt polarifirte zerlegt 
wild, und fi der eine (A) ſchneller als der andere (L) bewegt, 
fg muß an ber Oberflähe AC eine Trennung flattfinden, indem 
R ‚am wenigften, L am ftärfften gebrochen wird. In diefem Zu: 
ftande fallen fie auf das Mittel ACB, und nun vertaufchen bie 
Theile A und L, wegen der entgegengefegten Beſchaffenheit beider 
Mittel, ihre Geſchwindigkeiten; fo daß R, der bei feinem Heraus⸗ 
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treten aus der Seite G des Prisma FAC am wenigften auf⸗ 
warts gebrochen wurde, jetzt am ſtaͤrkſten abwaͤrts gebrochen Kir; 
die Trennung der Bilder wird auf diefe Art verdoppelt, und dafs . 
klde findet an der ‚gemeinfchaftlichen Flaͤche CB ſtatt. Dieje Ver: 
bindung iſt daher ſehr paſſend, eine Trennunge oder einen Unterſchied 
der Geſchwindigkeiten längs der Are merklich zu machen, ſowohi we⸗ 
gen der Verdoppelung t der ‚Trennung. ale, auch wegen des großen 
Einfallswinkels. Es wird alſo durch ein ſolches zuſammengeſehztes 
Prienta eine doppelte Grechung hervotgebracht, und man bemerkt 
witklich, daß zwei Strahlen herauufahren · die einen mertuichen 
Vinkel mie einandet "ERBE - ne 

4089. Mit: Hat’ aber 'dußerdem:: „beobachtet, —8 ober 
beide "Strahlen: dueltß eine wirklichr. doppekte Brechemg getvenm 
worden find, fie nicht die Eigenſchaften 'wrhätten Haben; welche die 
böppefte —** mogemein dem · Fewbhulichen und dem angewnbhn⸗ 
lichen Strahl lithetlt, ſondern ſehr dadon verſchieden. In ben 
gewoͤhnlichen FAch der doppelten Brechang And beide Gtrahlen 
in enttzegengeſetzten Ebenen polariſtrt) und · jeder derſelben iebt · duech 
ein dobpelt brechendesirietna zwei ungleiche Bilder, "die wechfels⸗ 
weiſen mehẽ obereniger hell AMD, ſo Wie das Prisia "dinch Di 
velſchtedenen Quũbtanteſigecreht · wirð· Oileß finder nicht Bes. ben 
wei Skrahfen VRR, hön denen Hier vie Rebe iſt, dem © 

Erſtens. Gikchrojeber“ derſelben, Wenn er durch at boppelt 
btechecdes Peikala ndebfäiche wirb, Miner zwei Bilber von glei⸗ 
her Intenſitaͤt. Hietin haben Nevalſo ven Charakter des nichtpo⸗ 
larifirgen Lichte, und e hunen fo batrachtet werben, als ob. jeder 
derſelbber aus mei. Brpablon, vboſinde. a ‚unter einander. ſenkracht 
pelariſſet ſind. n 

WED. ‚Amaitens. Unterfepeiden, fg r 6: vom gewöhnlichen 

oder michtpalarifiuim Licht durch eine ſehr merkwürdige Eigenſchaft, 
die zuerſt von Fresnel entdeckt wurde, und ein Hauptkennjeichen 
diefer Art von Polaviſation ausmacht. Es falle jeder derſelben 
ſenkrecht auf die Oberflaͤche AB eines Parallelepipedum yon Criwn⸗ 
glas vom Brechungeverhaͤltniß 1,61, deſſen Winkel ABC, ADC, 

54° betragen, fo wird derfelbe an der innern Oberflaͤche BC to 

tal zurückgeworfen, und wenn das Parallelepipedum lang genug if, 
von Neuem an der entgegengefegten Seite AD, fo daß et end» 
lich ſenkrecht aus der Oberflaͤche BC heraustritt. Der heraustre⸗ 
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tende Otrahi aber, anſtott ſich wie gewoͤhnliches Licht zu verhalten, 
iſt jew in einer Ebene vollftändig polarifirt, die 45° gegen bie ge: 
neigt iſt, in welcher die, Zuruͤckwerfungen geſchahen, welche Lage 
auch dieſe Ebene gehabt haben mag. Werden beide Strahlen auf 
diefelhe Art behandelt, fo zeigt fih, daß der eine nady zwei voll: 
fländigen Zuruͤckwerfungen in einer Ebene polarifirt tft, deren Azi⸗ 
muth 450 rechter Hand, der andere in einer Ebene, deren Azimuth 
45° inter Hand von der Zuthetmerfunggebene aus gerechnet, beträgt. 


MWir fehen hierang,: daß die Wirkung der. ‚Aanpelten Brechung 
* dee Are des Quarz. darin beſteht, daß fie jedem der herkus⸗ 
fahrenden Strahlen entgegengefrgte Polgrisegion, muttheilt, welches 
won: der Moediſfication goͤrzlich verſchieden. if,n die. die gewähnliche 
Zuraͤcwerfung, oder: de doppaise Brechung durch islaͤndiſchen Kalk: 
ſpath in dem Otrahl ˖ hervorbringt; ſo lange, der Strahl bei dem 
zuletzt beſchriebenen Verſuch ſankrecht -zin )die erſte Qberflaͤche bes Pa⸗ 
rallelepipedum eindringt, iſt es gleichgultig, in. weicher Ebene bie 
beiden Zuroͤckwerfungen geſchehen, und da ex, wenn ihm ein dop⸗ 
pet. brochendes Prisma . in, den Meg geſtellt wird... fih, immex in 
zwei. gleiche Strahlen cheilt, ſoiſt einleuchtend, daß ein anf. diefe 
Art madificirter Strahl Beine Seiten hat, D., h. keine befondern. Bes 
ziehungen zu gewiſſen Gegenden. iur Maumeu u, daß, daher. der 
Name kreis foͤrmige Polarifation .fich ohne ‚alle. Ruͤckſicht 
auf theeretiſche Betrachtungen fehr wohl. anwenden laͤßt. Allein 
bie oben beſchriebenen Kennzeichen. -find nis die finzigen, die: ei⸗ 

nem ſalchen Otrahl zugehären ze dem... nd mim en 


+ 


' Detttens. Geht'en ſolcher Strahl durch‘ din“ dünnes kry⸗ 
ſtalliffrtes Blattchen parallel mit der Are :domelden;’fo wied er drerch 
die erfolgende doppelte Brechung in zwei Strahlen don Eumwple⸗ 
mentärfarben zerlegt, wodurch ſich ein beſtimmter⸗ Unterſchker zwi⸗ 
ſchen ihm -und dem gewoͤhnlichen Licht zeigt; während auf der an⸗ 
dern Seite dieſe Farben nicht: mit denjenigen ͤbereinſtimmen, die 
von einem gewöhnlich polarifteten Strahl hervorgebracht werden, ſon⸗ 
bern von Ihnen um ein Wiertel der Farbe verſchieden find. 


1051. Viertens. Zeigt ein durch diefe befondere doppelte Bre⸗ 
hung mobdificirter Strahl feine Farbenerfcheinungen, wenn er durd) 
Quarz, Terpenthinoͤl, Limoniendl u. f. w. geht, und dann vermittelft 
eines doppelt brechenden Prisma jerlegt wird, Hierdurch unterſcheidet 
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er ſich vom polariſirten Licht, und ſtimmt mit dem gewoͤhnlichen 
überein. 

1052. Eine andere Methode, dem Strahl alle dieſe Kenn- 
jeichen mitzutheilen, ift von Fresnel entdecft worden. Sie befteht 
darin, daß man das (. 1049 befchriebene Verfahren umfehrt. Man 
laffe in die Seite CD des erwähnten Parallelepipedbum einen ge- 
wohnlich polarifirten Strahl ſenkrecht einfallen, waͤhrend das Pa⸗ 
rallelepipedum ſo geſtellt iſt, daß die Ebene der innern Zuruͤckwer⸗ 
fung an der Seite AD, 45° gegen die der urſpruͤnglichen Polari⸗ 
ſation geneigt iſt. Nachdem derfelbe zwei innere Zuruͤckwerfungen 
m G und F erlitten bat, wird er in E heraustreten, indem er 
bie Eigenſchaften der gewoͤhnlichen Polariſation verloren, und da⸗ 
gegen die der kreisfoͤrmigen angenommen hat, ſo daß er auf keine 
Weiſe von einem ſolchen Strahl zu unterſcheiden iſt, den man 
durch die doppelte Brechung laͤngs der Axe von Quarz hervorge⸗ 
bracht hat. 


1053. Wir muͤſſen jedoch noch zeigen, daß die hier beſchrie⸗ 
Genen. Kennzeichen, die einem Strahl mitgerheile werden, der länge 
ber Are von Quarz fortgeht, wirklich diejenigen find, die einem 
Durch kreisförmige Schwingungen fortgepflanzten Strahl zugehoͤren 
meäflen. Zuerſt ergiebt fich aus F. 627, daß diefer leßtere Strahl 
aus zwei Strahlen entfteht, die unter rechten Winkeln polarifirt 
find, und in ihren Phafen um den vierten Theil einer Undulation 
verichieden find. Er muß daher nothwendig das erfte Kennzeichen 
befigen, naͤmlich, daß er fi aus derfelben Urfache wie nichtpolari= 
ſirtes Licht durch die doppelte Brehung in zwei gleiche Strahlen 
erlegen läßt, da der Linterfchled der Phafen hierbei nicht. in Be⸗ 
tracht kommt. 


1053. Ferner wird ein Strahl, der durch kreisfoͤrmige 
Schwingungen fortgepflanzt wird, wenn er auf Quarz in der Rich⸗ 
tung der Axe faͤllt, laͤngs derſelben durch diejenige Elaſticitaͤt fort⸗ 
gepflanzt, welche der Nichtung ſeiner Drehung zugehoͤrt; die Welle 
tritt dann ohne weitere Theilung in den Kryſtall, und beim Aus⸗ 
tritt findet kein Unterſchied der Wege oder Interferenz der Strahlen 
flatt; folglich werden durch die Zerlegung deſſelben vermittelſt ber 
doppelten Brechung keine Farben hervorgebracht, welches ein ande: 
res der erwähnten Kennzeichen ausmadt. 


n 
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1055. Fate ein durch treisförmige Schwingungen fortges 
pflanzter Strahl auf ein kryſtalliſtrtes Blaͤttchen, fo kann derfelbe 
als aus zweien zufammengefeßt angefehen werden, von denen der 
eine in der Ebene des Hauptdurchſchnittes, der andere in einer dar⸗ 
auf fenkrechten Ebene polariſirt iſt, die gleiche Intenſitaͤt beſitzen, 
und in ihren Phaſen um den vierten Theil einer Undulation ver⸗ 
ſchieden ſind. Jeder derſelben geht unveraͤndert hindurch, und ſie 
werden ſich daher ruͤckſichtlich ihrer Interferenzen bei dem Heraus⸗ 
tritt und der erfolgenden Zerlegung eben ſo verhaiten, wie die zwei 
Theile eines Strahls, der urſpruͤnglich in einem Azimuth von 45° 
polarifirt war, und durch die doppelte Brechung des Ölättchens in 
zwei zerlegt wurde, vorausgefegt, daß man zu der Phaſe bes ei⸗ 


nen diefer Strahlen deu vierten Theil einer Undulation hinzufuͤgt. 


Solche Strahlen bringen nun durch die Interferenz ihrer doppelt 
gebrochenen Theile, wie wir $. 969 weitläufig gezeigt haben, Die 
gewöhnlihen und ungewöhnlichen Farben hervor, die dem Verzoͤ⸗ 


gerungsraum innerhalb des kryſtalliſirten Blaͤttchens entfprechen. 


Im gegenwärtigen Fall find alfe bie hervorgebrachten Zarben die: 
jenigen, weiche diefem Verzoͤgerungsraum + einer Biertelundulation 
entſprechen, ‚und fie find daber um ben vierten Theil einer Farbe 
von demjenigen Barben verfehieden, welche fi bei dem Gebrauch 
eines gewöhnlich polarifirten Lichtſtrahls, der in einem Azimuth 
von Ab° auf. das Blaͤttchen fällt, zeigen würden. 

1056. Es bleibe nur noch ein Kennzeichen der länge der 
Ape des Quarz fortgepflanzten Strahlen übrig, von dem wir geis 
gen mÄfen, daß er einem Strahl zugehört, der durch freisfäemige 
Schwingungen fortgepflanze wird, nämlich das in (. 1049 Se 
ſchriebene. Hierzu iſt es aber noͤthig, die Reſultate anzuführen, 
die Fresſsnel bei feinen Unterſuchungen über die Veraͤnderungen, 
weiche das Licht bei feiner Zuräcwerfung im Innern der durchſich⸗ 
tigen Koͤrper erleidet, gefunden hat. 

Faͤllt ein Strahl, welcher in einem beliebigen Mimud pola⸗ 
riſirt worden iſt, auf eine Oberflaͤche, die das ganze auffallende 


Licht zuruͤckwirft, fo if einleuchtend, daß wenn wir denſelben in 


zwei zerlegen, von denen der eine ſeine Schwingungen parallel mit 
der Oberflaͤche, der andere ſenkrecht auf dieſelbe vollbringt, und 
beide von einander unabhaͤngig betrachten, daß dann die Zuruͤckwer⸗ 
fung beider Theile unter ſehr verſchiedenen Umſtaͤnden geſchieht, in⸗ 
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dem im erfirun Ball die ALethertheilchen aleihiam laͤngs der Ober⸗ 
flaͤche fortgleften muͤſſen, alfo in Schichten, deren Dichtigkeit con⸗ 
ſtant iſt, während im letztern jedes Theilchen bei der Schwingung 
in Schichten von veraͤnderlicher Dichtigkeit gelangt. Die Zuruͤck⸗ 
werfungen geſchehen alſo in beiden Faͤllen in verſchiedenen Tiefen, 
und hierdurch entſteht ein Unterſchied der Wege, alſo ein Unter⸗ 
(died in den Phaſen der zuruͤckgeworfenen Theile, fo daß der ganze 
zuruͤckgeworfene Strahl nicht mehr als ein einzehner hetrachtet wer⸗ 
den kann, fondern ald aus zweien beſtehend angefehen werden muß, 
die ungleiche Intenſitaͤt, entgegengefeßte Polarität befigen, und in 
ihren Phaſen um eine Größe verfchieden find, die vom Einfalls 
winkel umd dern Örechungsverhältniß des Deittels abhängt. Fres⸗ 
net has Für den Unterſchied J der Phafen aus den Formeln $. 852 
filgenden Ausdruck gefunden 
_ 20 .sinit — +1) sinia+1 
cos d (+1) sini —1 

wo u das Brechungsverhäftniß und i der Innere Einfallswinkel iſt. 
Dan muß bemerken, daß er diefe Formel nicht als vdllig bewies 
fen, fondern nur als fehr wahrſcheinlich giebt. Da jedoch ihre Ab⸗ 
kitang von der Erfahrung unabhängig it, jo kann man biefelhe, 
wenn fie durch viele Verſuche als richtig befunden iſt, als ein phys 
ſiſches Geſetz anſehen. Wir haben nun fchon gefehen, daß bei 
Eromnglas, wo u—1,51 und i—54/,° if, ein polarifieter 
Strahl, deſſen Azimuth gegen die Ebene der volllommenen Zurüchpers 
fung 45° beträgt, ſeine Polarifation verliert, und die Eigenfchaften 
eines Strahls erhält, der aus zweien zufammengejeßt iſt, deren 
Phafen um 45°, verfchieden find. Besen wir in obiger Formel 
«1,51 und iZ 54°37,, fo finden wir OASAC, 23-90°, 
ſo daß in dieſem Fall die Gleichung richtig IR. Fresnel fand auch, 
daß dieſelbe Wirkung duch drei Zurücwerfungen hervorgebracht 
wurde, wenn der Einfallswinkel 69° 12° betrug, durch vier bei eis. 
nem Einfallswintel von 74° 42°; beide flimmen mit der Kormel 
überein, die im erſten ZA d—Y90°, im zweiten 5 Y, 90° giebt. 
Aehnliche Prüfungen erhielt man, indem zwei Zurädwerfungen an 
der innern Oberfläche von Glas, und zwei an den Sränzen von 
Glas und Wafler unter Winkeln von 68° 27° gefhahen. 

41057. Man fieht Hieraus, daß wenn ein Strahl, der in 
einem Ayaııh von 45° polariſirt iſt, zwei vollſtandige Zuruͤckwer⸗ 
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fungen unter den angegebenen Winkeln und auf bie angegebene 
Actt erleidet, derſelbe kreisförmig polarifirt wird, und wenn um: 
gekehrt die zwei Elemente eines auf diefe Art kreisfoͤrmig polari⸗ 
firten Strahls ihren Weg wieder zuruͤckbeſchreiben, fo vereinigen 
fie fih zu einem Strahl, welcher in einer Ebene vollftändig pola⸗ 
rifirt iſt. Ale Kennzeihen der Strahlen, die längs der Are des 
Quarz durchgegangen find, fiimmen daher mit dem eine fo zu: 
fammengefegten und freisfdrmig polarifirtten Strahls überein. Um, 
alfo die Erfcheinungen zu erflären, welche ein polarifirtee Strahl 
zeigt, wenn er auf eine Platte diefes Kryſtalls fällt, die ſenkrecht 
auf deffen Are gefchnitten ift, muͤſſen wir zuerft den Strahl ale in 
zwei andere (A und B) von gleicher Intenſitaͤt zerlegt betrachten, 
von denen der eine A in einer Ebene pofarifirt ift, die mit der 
BVerticalebene rechter Hand einen Winkel von 45° bildet, der an 
dere in einer Ebene, die mit derfelben Ebene linker Hand einen 
Winkel von 45° macht. Diefe Verticalebene fol die Ebene der ur: 
fpränglihen Polarifatton feyn. Vermoͤge $. 615 fann man nun 
einen in irgend einer Ebene polarifirten Strahl zwei andern Strah⸗ 
im gleichſetzen, die die. halbe Intenſitaͤt Haben, und in ihren Pha⸗ 
fen um den vierten Theil einer Undulation verfchieden find; es ſey 
alfo der Strahl A in zwei zerlegt, von denen der eine Aa in der 
Ebene + 45° polarifirt, und feine Phafe um -+- % Unbulation ver: 
Andere ift, der andere Ab auch in + 45° polarifirt, feine Phaſe 
. aber um —  Undulation geändert wird, fo daß Aa und Ab um 
‚ eine Viertelundulation verfchieden find. Auf ähnliche Art zerlege 
man B in Ba in der Ebene — 45°, deſſen Phafe um + % ver: 
fchieden tft, und in Bb, der in der Ebene — 45° polarifirt wird, 
und feine Phafe um — Undulation won der von B abweicht. 
Verbinder man diefe Strahlen kreuzweiſe zu zweien, fo find Aa, 
Bb gleiche, aber entgegengefeßt polarifirte Strahlen, die um %/, Uns 
dulation von einander verfchieden find, und die daher einen freie: 
förmig polariſirten Strahl bilden, in welchen die Drehung von der 
rechten nach der Tinten Hand geht. Auf gleiche Weiſe bilder das 
Paar Ab, Ba einen andern gleich ftarfen treisförmig polarifirten 
Strahl, defien Drehung der vorigen entgegengefeßt iſt. Dieſe ge- 
hen num der Annahme zufolge, mit ungleichen Gefchwindigkeiten 
. dur den Quarz hindurch, wodurd ein Berzögerungsraum entiteht, 
und iſt die Oberfläche, durch weiche fie hinein⸗ oder herausfallen, ge: 
, gen 
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ven die Are fchlef, fo findet eine "doppelte Brechung  flatt, und: 
jeide Strahlen treten in verfchiedenen Richtungen heraus, wie die 
Berfuche zeigen. Iſt die Oberfläche fenkvecht gegen die Are, fo de: 
fen fie einander, und bilden einen Strahl. Wir wollen nun un⸗ 
terſuchen, in welchem Zuftand der Polarifation fich diefer Strahl 
befindet. Hierzu denke man fi, daß ein Aethertheilhen zu glei⸗ 
her Zeit von zwei treisfärmigen Bewegungen in entgegengefeßter 
Richtung bewegt werde, fo daß die eine Bewegung in einem Kreife 
wie AP (ie. 205) in der Richtung AP gefthieht, die andere in 
tinem Kreiſe wie BQ in der Richtung BQ. Es feyen A und B 
wei Theilhen, die zu gleicher. Zeit aus A und B in die 
im KXreifen mit gleichen Gefchwindigkeiten ausgehen, fo iſt die‘ 
Bewegung von C in jedem Augenblic der aus - beiden Bewe⸗ 
gungen äufammengefeßten gleich. Sobald A nad P kommt, ges 
lange B nad Q, fo it AP=BQ, und jede der Bewegungen in 
P und O laßt ſich in zwei zerlegen, von denen diejenigen, die mit 
CD parallei find, zufammenwirken, während bie in: den Richtuns 
ga PD, OD parallei mit PQ. einander aufheben, ba fie gleich 
find; C bewegt ſich alſo bloß vermöge der Summe der: beiden ers ' 
fen, und feine Schwingungen find daher grablinig:: und gefches 
hen in der Ebene. CD ſenkrecht auf PDQ. Iſt die Dicke der 
Platte des Auar) Null, oder fo befchaffen,. daß der Werzögerungss 
raum eine vollſtaͤndige Anzapı Undulationen beträgt, fo Liegen A 
md B auf den entgegengefekten Seiten "eines Durchmeſſeis, und 
jie neue Polarifationsebene CD wird auf diefem Durchmeffer AM 
enkrecht ſtehen, oder mit der urfprünglichen Polarifationsebene zus 
ammenfallen. Findet dieß aber nicht flatt, fo hat ‚die eine ‚Be: 
vegung über die andere einen Theil der Peripherie MB gewon⸗ 
vn, der fi zur ganzen Peripherie verhält, wie die Dice der 
Matte ſich zu der Dicke verhält, "welche einen Unterſchied von eis 
we ganzen YUndulation hervorbringen würde, und nehmen wir an, 
BE das eine Theilchen von A ausgeht, fo wird nach dem Austritt 
Bellen“ in die Luft, wo fle mit gleicher Geſchwindigkeit circuli⸗ 
‚ das andere Theilchen nicht von M, fondern von B ausgehen, 
glich wird’ die neue Polarifationsebene CD (die dem' ſo eben Be⸗ 
enen zufolge immer den Winkel ACB halbiren muß), nicht 
e mit der urfprängfichen Polarkfatlorisebene CN jufammenfallen, 
eihen Winkel "DEN damit Hilden, der halb' ſo groß als 
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BCM, und daher MER ober dem Verzhgerungeraum, d. h. des Dich 
der late proporsiong! ii» Pas aus ber Ausriplatte heraudire 
tende Strahlenſyſtem bildet doher einen in einge Ehane polarißeter 
Strahl, die dieſelbe Lage hat, alg wenn die urſpruͤngliche Eben 
ſich gleichformig um den Gitrahl gie Arc währenb feines Durde 
gangs durch hie Platte gedreht hätte. Auf Die Ar erhalten wi 
eine vollßändige und genigende Erklärung ber ſcheinbaren DOrehung dei 
Polarifationsehene, wie fie Biot für Domogene Strahlen heobachtet Hat. 
4068. Wan hat bemerkt, daß die Spectra, welche durch di 
doppelte Urechung in Quarz längs der Are hervorgebracht werben, 
ſehr ſtark und ungleich gefärbt find. Die virletten Strahlen fin 
ar ßaͤrkſten getrennt, und baher ift der Unterſchied der Geſchwin 
digkeiten der zwei drehenden Strahlen für violette Strahlen vie 
‚ drößer als für rocrhe. Folglich iſt auch die ſcheinbare Geſchwindig 
feit der Drehung der Polarifatipnschene für visolette Strahlen größe 
als für rothe in demſelben Berhättniß, und auf diefe Art entſteher 
alle Forbenerſcheinungen, weiche Biot beſchrieben und besbachte 
hat. Es iſt freilich wahr, daß mir ruͤckſichtlich der phoffegen Ur 
ſache das Unterſchiedes der Geſchwindigkeiten der beiden in Quar— 
kreiſsfoͤrmig polarifirten Strahlen un Dunlkein bleiben, allein es if 
hierdurch bewiefen, daß das Daſern eines folchen Lnterfihiebei 
feine Hypotheſe, ſondern eine Thatſache ift, Die ſich durch den be 
obachteten Unterſchied der Wrechung, und bie beobachteten Senn 
zeichen der beiden heraustretenden Strahlen zeigt. | 


6. XI. Von der Berl des Lichts in ra rten 
| Mitteln. | 


1059. Kryſtalliſirte Mittel, die die Fiaenihafk, das, dammml 
ten Brechung beſitzen, verſchlugen die verfhigden, gefärbten Straf 
fen in verfchiedener Menge, jenachhen ihre, Polgriiesiangchgen gg 
gen die Axen der Kryßalle liegen, und üben auch verſchiehen vet 
ſchluckende Kräfte auf Strahlen von einerlei Farhe aug, bie in vn 
ſchledenen Ebenen polariſicz find. Ein ſehr merkwuͤrdiges Veiſvſ 
hiervon giebt der braune Turmativ; deng eine que demſelßen my 
rallel mit der Ass geſchnitteng Platte —*5 (oft gamlich ail 
Vwrahlen/ Ye In der Ebene des, REPAIR polariärt, find 
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und laͤßt vur biejstigen water den entgegengefegt palnzifikten Etrah 
ten durchgehen, welche ‚eine brauue Taube ausmachen. - 

1060. Da dei dem Eintritt eines Strahls von geroähalichen 
Eigt im eine ſolche Platte derſelbe im zwei gelegt wird, wovon 
ver oine in der Ebene bed Hauptdurchſchnitts polariſirt IR, md 
der andere in einer darauf ſenkrecht flehenden Ebene, fo wird 


der erſte durch die Wirkung des Keyſtalls verſchluckt, während der 


braune Theil des lebten ber Verſchluckung entgeht, allein, indem 


er beim Heraustreten ans der Piatte feine Polarifation :beibehält, 


mit ſeinem eigenthuͤnilichen Licht erfcheint und völlig in einer Ebene 
pelarifirt iR, die ſenkrecht auf der Axe ſteht. Hierdurch iſt die 
jonderbare Erfcheinung der Polarifation des Lichts Bei dem Durchs 
sange deſſelben Durch Zurmalin oder einen andern gefächten Kryſtall 
erllͤrt, oder wenigstens auf das allgemeinere Geſetz ‚einer vers 
ihlucdenden Kraft zurückgeführt, die ſich mit der Lage..der Polari⸗ 
fattensebene im Innern Andere. Der Kryſtall zerlegt: wermäge ſei⸗ 
wer Doppelt brechenden Kraft. den Strahl in zwei Strahlen, ‚und 
yeinrifire fie entgegengefeßt, und die ungleiche Verſchluckung Diefer 
beiden Theile bringt das vollklonmmene Verſchwinden bes . einen 
and dad theilweife Berfchwinden bes andern. Theile hervor. Hier⸗ 
ans ſieht man, daß ber polarifirte Strahl, den. man. durch den 
Durchgang durch einen Turmalin erhält, eine Intenſität befügen 
muß, die viel geringer als bie Safe | der Intenfltaͤt des einfallens 
den Strahls feyn wird. 

1061. Die Werfehludung des in der Ebene des Hauptdurch⸗ 


jqaitts polaxriſirten Strahls gefchieht jedoch nicht ploͤtzich; Denn iſt | 
die Tarmalinplatte ſehr dünn, fo iſt der heranstretende Struhl nur 


sum Theil polariſirt, wodurch ſich zeigt, daß in ihm noch Theile vor⸗ 
handen find, die zum andern Otrahl gehören. Man fieht dieſes am 
beſten dadurch, daß man-ein Prisma ans einem Turmalin: fchweibes, 
deſſen brochende Sante der Are parallel geht und einen ſehr Heinen 
Winter Hat, fo daß die Dicke nicht zu ſchaell zunimmt. Vetrachtet 
man durch Daffelbe eine enefernte Lichtſlamme, fo flieht man nur ein 
Sm, naͤmtich das ungewöhnliche, allein fo wie fih das Auge bes 
Kante nähert, erfcheint das gewöhnliche Bild anfangs fehr ſchwach, 
deln immer nach wmd nach Heiler, bis an Dee Kante ſelbſt beide 
Bpes einander gleich werben. Zugleich wird das ungerwähnliche Bild 
mnafien, warb die Bilder ahern fich der: Gleichhrit nicht. bloß vck 
| 38 * 
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ſichtlich der Helligkeit, ſondern auch ruͤckſichtlich der Farben. Man 
ſieht hieraus auch, daß genau genommen der gewöhnliche Strahi 
durch keine Dicke vollſtaͤndig verſchluckt wird, allein da er in geome⸗ 
triſcher Progreſſion abnimmt, waͤhrend die Dicke in arithmetiſcher 
Progreſſion wächst, fo kann man die Verſchluckung für alle prakti⸗ 
ſchen Zwecke bei mäßigen Dicken als vollkommen gefchehen Betrachten. 

41062. Dr. Brewſter, deffen unermuͤdeten Unterſuchungen wir 
faß alle unfere Kenntniſſe über Diefen Gegenſtand verdanken, bat ge: 
zeige, daß eine große Menge der gefärbten deppelt brechenden Mittel 
dieſe Eigenfchaft im größern oder geringern Maße beſitzt, und den 
Ausdrud diefer Eigenfhaften ann man dadurch allgemein machen, 
Daß man alle doppelt brechenden Mittel jo anfieht, als ob fie zwei 
von 'einamber -verfchiebene verſchluckende Kräfte oder zwei bejondere 
Verſchluckungsſtalen für die beiden Strahlen befigen, oder (wenn man 
. den Sprachgebrauch $. III. Abſchn. 2 annimmt) als ob bei ihnen zwei 
Eurven. vorfämen, die das Geſetz der Verſchluckung im Spectrum 
ausdriickten. Sind beide Eurven grade Linien, Die der Abſciſſenlinie 
parallel find, fo find die Kryſtalle farblos. Von biefer Befchaffenheit 
find der helle kohlenſaure Kalk, Quarz, Salpeter u. ſ. w. Sind die 
Curven aͤhnlich und gleich, fo zeigt der Kryſtall im .‚polarifieten und 
im gewöhnlichen Licht dieſelbe Farbe. Sind fie unähnlich oder haben 
ihre Ordinaten ein ungleiches Verhaͤltniß, fo ändert ſich der Charakter 
bexfelben mit der Weränderung der Polarifationsebene des einfallenden 
Strahls, fo daß wenn eine aus einem folhen Kryſtall gefehnittene 
Matte einem polarifirten Strahl von weißem Licht ausgefeßt wird, 
ihre Farbe ſich ſowohl der Qualität als Auantität nach ändere. Dr. 
Brewſter Hat folche Farbenweraͤnderungen und die damit verbundenen 
Erſcheinungen in einer. fehr großen Menge fowehl einapiger als zwei⸗ 
ariger Kryſtalle beobachtet, von denen er eine Tabelle in einer ſehr 
intereffauten Abhandiung. (Philosophical Trangactions 1819) geges 
ben hat, die wir unfern Lefern empfehlen. Man kann diefe Erickeis 
nungen fehr deutlich bei einem dnnkeln Quarzprisma fehen, weiches, 
wenn es mit feiner Are im der Poleriſationsebene: gehalten wird, 
amerhuftfarbig erfheint, während in einer. barauf ſenkrechten Lage 
ſeine Farbe gelabraun iſt. 

1063. Um aber die Erfceinungen ‚genamer and einander ja 
feben, muͤſſen wir die beiden Strahlen befonders unterfuchen.. Hiere 
nahm VBeewſter ein Rhomboid von · gelbem Snhlenfawem Kalk, dad 
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DIE genug war, um zwei deutliche Bilder einer Meinen vor demfelben 
befindlichen Treisförmigen Oeffnung zu geben und erleuchtete' daſſelbe 
mit weißem Licht, wobei er beobachtete, dab das durch die ungewoͤhn⸗ 
liche Brechung gefehene Bild von einer tiefern Farbe und weniger’ 
lenchtend als das andere erfchien, indem es eine orange Farbe hatte,’ 
während das andere Bild geiblich weiß war. Er fand außerdem, dag 
der Uinterfchied der Farben defto größer war, je mehr die Bahnen 
der gebeschenen Strahlen Innerhalb des Kryftalls mehr gegen die Are 
geneigt waren, indem diefer Unterfchied in der Are Null und fenks 
scht barauf’ein Maximum war. Vezeichnen wir durch Y,, Y. die 
Drdinaren der Eurven, welche das Geſetz der Verſchluckung wid 
6.490 für den gewöhnlihen und ungewöhnlichen Strahl ausdrüden, 
fo nehmen beide ab, wenn wir vom North zum Violett übergehen, auf 
die Art, wie Big. 114 gezeigt ift, wo Y, die kleinere Ordinate iſt 
and ſchneller abnimmt. Da außerdem in der Are J. — Y,, und 
J. wächst, indem wir und von der Are entfernen, während J. um 
gleihe Grade abnimmt, fo können wir beide Veränderungen durch 
die Gleichungen 

=—Y ((+ksin 0%); 

—Y(1—k. sin 0°); 
genuͤgend darflellen. Diefe geben 

Y.+Y.=2Y=Const. 

oder von 9 unabhängig, welches mit einer Beobachtung von Dr. Brew⸗ 
fer uͤbereinſtimmt, daß in jeder Lage die verbundenen Farben beider 
Bilder genau die natürliche Farbe des Minerale geben (die in allen 
Richtungen hierbei dieſelbe gewefen zu ſeyn fcheint). 

, 1064. In diefem Fall wird alfo die Farbe der Aryſtallpatte 
son gegebener Die, wenn fie dem natürlichen Licht ausgeſetzt wird, 
dieſelbe ſeyn, fie mag der Are’ parallel oder fenkrecht auf diefelde ges 
ihnitten werden. Aber Dr. Brewſter hat bemerkt, daß dieß nicht 
Immer der Fall iſt, fondern daß in diefer Ruͤckſicht große Verſchieden⸗ 
heiten flattfinden. So fand er, daß bei einigen Arten Saphir bie 
Farbe laͤngs der Are dunkelblau, quer durch diefelbe gelbgruͤn erfchien. 
Bei dem Idocras fieht man längs der Are eine orangegelbe Farbe, und 
wer durch diefelbe eine gelbgrüne.. Auch findet man nicht felten 
Tarmaline, bei denen die Farbe quer durch die Are grün iſt, während 
fie längs derſelben dunkelroth ausfällt; im Allgemeinen iſt dieſes 
Mineral in einigen Richtungen undurchfichtiger als in andern, fo 
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daß Platien von mäßiger Diele, die ſenkrecht auf bie Axe gefchuitten 
find, faft gar fein Licht durchlaſſen. Eins ber merkwuͤrdigſten Bei⸗ 
fpiele diefer Art giebt ein ſchwefelſaures Eiſenſuboxyd, weiches in regel⸗ 
mäßigen fechsfeitigen Prismen Erpftallifietz ſteht man durch zwei gegen: 
über liegende Seiten des Prisma, fo erſcheint es Hellgrün, längs der 
Are aber blutroth, und zwar fb ſtatk, daß eine Die von 5 Zoll 
kaum einiges Licht durchlaͤßt. Es iſt einleuchtend, daß ſich auf ſolche 
Alle. die vorige Formel nicht anwenden laͤßt. Alleis eine Heine Dies 
difigation fast uns in den Stand, die Erfcheinungen analytiſch dar⸗ 
zuſtellen. Denn feßen wir 
. ** EX. VX. . tin 02, 
X, + Y,.sın 9, 
wo X,, X. u. ſ. w., fo wie auch y., y, Bunstionen von A (der 
Länge einer Undulation) darfiellen, und die Drdinaten von Curven 


ſind, welche die Farben andeuten, fo komme 


yv tr. =. +%) + (X, -FY) sin ®. 
Dieß iſt nun die Farbe, welche eine Kugel zeigt, deren Durch⸗ 
meſſer — 1 tft, wenn fie im natürlichen. Licht längs eines Durchmeſ⸗ 


ſers betrachtet wird, der den Winfel 9 mit der Are bilbet. Bezeich⸗ 


nen wie duch A und B die Orbdinaten der Eurve für die Farbe, 
welche fie zeigt, wenn man dieſelbe längs der Axe und in einer darauf 
fenfrechten Richtung betrachtet, fo ift für Pe, 

ty ZAZX, +%; 


und fuͤr 90°, 


ABK, HI)HLHT; 

hieraus ergiebt ſich 
I. T. BAA, 

und die Farbe, welche gewoͤhnliches eicht bei der Basen 9 soon 
die Axe zeigt, wird durch 

ty. AAA A) sin 0. 

 ZZA.cos 9?--B.sin 03 

bargeftellt. So ift bei dem fchwefelfauren Eifeufuboryb, A das Blut⸗ 
roth, B das Blaßgruͤn, und wir erhalten für jede dazwiſchen lies 
gende Neigung 9, 

‚Garde — (Blutroth) . cos 9? + (Blaßgrän) .sin 0° 
welche Formel ziemlich genau bie Karben Mi den verſchledenen Weis 
jungen anzeigt. 
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1065. Wir wollen nun annehmen, daß der einfallinde Strahl 
in irgend einer Ebene polarifirt fey, und, diejenige Ebene, welche 
durch den Otrahl und die Are geht, made mit. der Polariſations⸗ 
ehene den Winkel a. . Dann wirden cos a" and sin.'a” die Ss 
tenfitäten des gewöhnlichen und ungewöhnlihen Otrahls, Die zu⸗ 
ſammen den einfallenden ausvachen, darſtellen, wenn der Kryſtall 
durchfichtig waͤre, allein wegen feiner verſchluckenden Kraft werben 
diefelben durch 

y. ci ao. . 4x.. sin 9), 

J. — ein @?. (X, X. sin 9°), 
ausgedrückt, fo daB fie bei dem Heraustreten kein weißes Licht 
sehen, fondern eine veränderliche Farbe, die durch 

(X,.cos a +X, sin a?) 

+ (X. .cos a?-+-Y, sin @?).sin 0? 

dargeſtellt wird, wo 

X.X.A 

Y+-Y-b-ıA 
ik. Um jedoch die beſondern Werthe von X, u. f. w. beſtimmen 
zu innen, imäffen wir noch zwei andere Bedingungen haben, und 
diefe findet man, indem man zuerſt bedenkt, daß in der Richtung 
dee Are die Farbe von a unabhängig fen muß; bieß giebt 
X,.cosa®?-+X,.sin a? unabhängig von a, d. h. X. —X,, 


und jede diefer Größen =2 A. Um eine andere BDedingung zu 


erheften, beiterfe man bie Farben, welche die. Kugel dann zeigt, 
wenn die Geflätsltite ſenkrecht auf der Are ſteht, und zwar zuerſt 
im ber Poiarifatlonsebene, dann fenfrecht auf berfelben, d. h. wenn 
=o, und «90° if. Diefe find 

X.X. X. X.; 

und bejeichnet man dieſelben durch a und b, fo wird 
— — 24 
I. Ta— X. _a— A. 
=b-%,ob—- 24 

Zelglich ME der Ausdruck für die Farbe, welche man im polarifirs 
ven Licht ſieht 


EA + a2 A)cgcaa + (b — 3 N sinar).sinee 





— 


n 
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ober auch : a — 
ae cös 0°-+(a .co8 0 +b. sin a®). sin 62; 
wo. man bemezien- kann, daß a und b Complewentarſarber zu der 
Farbe B ſind,weil (9.1064) 
0, HK HK V. 41. B. 

1066. Dieß iſt der Ausdruck für das Anſehen der Kryſtalle 
mit einer Are, die nach ihrer verſchiedenen Lage gegen das ein: 
fallende Licht eine veränberliche Farbe im gemöhnlichen oder im 
polarifirten Licht zeigen. Wan kann dfefe Erfcheinung im Allge⸗ 
meinen Bichrdidmus nennen, obgleich diefes Wort nur gemöhns 
lich in dem bejohdern Gall angewendet wird, wo eine beftimmte 


Veränderung in dem Charakter der Sarbe ſtattfindet, 3. B. von 
Gruͤn in Roth u.f. w. 


1067. Der Dichroismus ‚mweiapiger Kryſtalie unterſcheidet 
ſich in vielen Erſcheinungen von demjenigen, welchen Kryſtalle mit 


Einer Axe zejgen. ‚Sehen wir, duch eine Platte eines zweiaxigen 


Hryſtalls, die die ‚erwähnte Eigenſchaft hat, und iſt dieſelbe von 


natürlichen. ‚dr, ü in einer ſolchen Richtung erhellt, daß der Geſichts⸗ 


ſirahl längs der Are fortgeht, fo, bemerkt man eine Erſcheinung, 
‚die in Fig, 206 vorgeftellt iſt, weiche. aus zwei ähnlichen und glei⸗ 


hen dunkeln Räumen AB auf jeder Seite des Poles P und des | 
Hauptduschſchnitts PP’ befteht; längs der andern Are P’ ficht man 
ein ähnliches Paar von Räumen, Bei dem Mineral, welches Hauy 


Dichroit nennt (wegen des auffallenden Verſchiedenheit der Farben 


in verjchiedenen Lagen) und_von ‚andern mit dem Namen Jolit 


(wegen feiner violetten Farbe) belegt. wird, *) deffen Erfcheinungen 


Brewſter in der ſchon erwähnten Abhandlung beichrieben hat, find 
biefe Räume ſchoͤn blau, während. fie dazwiſchen nad O zu, länge 
der Line OPC, fo wie der Raum jenfeits P nach C zu gelblich 


*) Mobs nennt diefed Minera) bei feiner gewöhnlichen Nichtachtung 
oder eigentlich Feindſchaft gegen alle angenommenen Gebräuche pris⸗⸗ 
matiihen Quarz. Cine ſolche Benennungsart geht. ibrer eigenen 
Auflöfung entgegen, allein fo Lange fie beftebt, ift bee darand ent: 


ftehende Schaden unerträglih. Wie muͤſſen es beflagen, daß eine 


ſolche. Urſache gegen ein in vielen ge ten nudliches und werth⸗ 


volles Syſtem Vorurtheile erregt. 














6. XL. Won der Vorſchtuckung bin Sichto in keyſtatiiſirten Mitteln. Go1 
weiß find. Bei bein Epſdot :AEd' die: dunkeln Maume braun, und 
die Gegend um O und im Hauptdurchſchnitt iſt von einer mehr oder 
minder verwafchenen grünen Farbe. Bei vieſem letztern Minen‘ 
zeigen ſich die Erfcheinungen ohne Lünftliche Schnitte, indem. man 
nar quer durch die Are des Prisma flieht; daſſelbe findet bei wies’ 
im andern Mineralien: ftatt, 3. B. dem Aftmit, bei welchem der’ 
Ubergang der Farbe fehr fchön und merkwuͤrdig if: 

1068. ‚Die Erfcheinungen’ des Dichroismus ſowohl bei zuc⸗ 
arigen als bei einarigen Kryſtallen find, wie’ mun Teiche fieht, mit 
den opeiſchen Axen verbunden, und hängen von den Polarifartenms:” 
ebenen ab, welche das einfallende Licht während: feines Durchgauge 
durch den Kryſtall, deſſen verſchluckender Kraft es ausgeſetzt eb, 
annimmt. Bettachten wir nun die Geſtalt und die Lage der dun⸗ 
keln Räume, in denen Die Verſchlückungskraft am ſtärkſten tft, fo” 
finden :aste eine auffallende Analogie mit den hellſten Theilen :deo: 
Ringe umdie Axen in der Lage, welche Fig. 179 angiebt. Diefe- 
Figur ſtellt (6. 900) die ungewoͤhnlichen Ringe dar, wie fie in 
einem Kryſtall erfcheinen,, defien Hauptdurchſchnitt ſich In der Ebene 
der urfprünglichen Polariſation Befindet. Figur 207 ſtellt die: ge⸗ 
woͤhnlichen oder Complementären Dinge vor, wie fie um die Um‘ 
erfcheinen,, und der Pol P fo wie der Hauptdurchſchnitt zeigen fich 
bier mit weißem Licht und fehr Heil, weil fie altes einfallende Licht 
enthalten‘, während die gefärbten Räume, weiche die Ringe eins: 
nehmen, weniger heil find, da die Farben bloß durch die Amhe⸗ 
bung gewiffer Strahlen entſtehen. 

Man ſtelle ſich nun vor, daß eine ſolche Neihe von Ringen, 
die nicht völlig dieſelben Dimenflonen noch völlig denſelben Dot,’ 
aber body beinahe Haben, fi) gegenfeitig decken, fo gehen die Yars 
ben in weißes Licht über, allein die in den an den Seiten liegens. 
den Theilen flattfindende Intenſitaͤt ift im Allgemeinen geringer ' 
als die im Hauptdurchſchnitt, und der Effert würde grade der in! 
Figut 206 votgeftellte feyn, naͤmlich zwei dunkle Raͤume entftehen, 
durch Die ein ſchmaler Lichtfireifen geht, der ſich von P nach C und O 
zu öffher. Dieſes wuͤrde der Fall bei einem völlig Burchfichtigen Kry⸗ 
Rail fen, wehn ıhan in der Zuſammenfuͤgung feinee Theile eine kleine 
Unsrönung annimmt, die dazu hinreicht, die vollkommene Coinciden, 
aller Ringe zu RMören. In dieſem Fall würde jedoch keiner ber in’ 
Rede ſtehenden Räume gefärbt erfcheinen, noch wärde man überhanpt 
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Bike Erſcheimingan zu Gbeficht belanumen, wenn man Letn polautfizaes | 
Behn anwendet, Nohmen wir aber an. daß. her Kryſtall ats voll: 
krenmen durchfichtig zu feyn,. die Eigenſchaft der doppelten Verſchluckang 
beſihz, fo werden. Die aufgehaltenen nud. durchgelaſſeren Theile kein 
weihßes Licht, fondern von der Farbe-feyn, bie einer ober der audere 
des beiden Strahlen beſitzt, in welche ber einfallende Strahl durch die 
boppelte Brechung zerlegt wurde. Wir bemerken hierbei, daß wenn 
mas.das aus. polariſirtem Licht entſtandene Syſtem ven Ningen bei 
Kryſtallen, welche dia oben erwähnte Erſcheinung eigen, unterſucht, 
fo ſadet man, daß fie gewöhnlich fahr unvegeimäßig find, ud ein- 
zelne Reihen derfeiben mit einander zuſammentreffen, fo daß hierbei der 
Augenſchein zeigt, daß nicht alle Apen zuſanumenfallen. 

1060. Wir uprtzerſuchten in 9. DIL das Geſetz bee Intenſitaͤt 
der Erteuchtnug der polarifirten Ringe in ben verſchiedenen Theilen 
ihees Umbtreiſes Hei einaxigen Kryſtallen. Da dasjenige, was dort 
geſegt iſt, ſich nicht auf zweiaxige anwenden laͤßt, und wir gegen⸗ 
waͤrtig zu der Betrachtung des allgemeinern Falles gelange find, fo 
mollen wis hier zeigen, welche Modifisatipnen mit der dort gemach⸗ 
tea: Darſtellung vorgenommen werden müflen, um Die Erſcheinungen 
—— Keryſtalle mit zu umfaſſen. 

1070. Bist hat das allgemeine Geſetz ber Pelariſation in zwei⸗ 
axigen Kryſtallan folgendermaßen aufgeſtellt: (Mémoires sur les 
Leis Generales de la double Refraation et Polarisation etc. 
Memeires de k.Academie des 'Sciences 1819). 

Legt man durch den Weg eines Strehbls innerhalb 
des Kryſtalls und. die beiden optifhen Axen Ebenen, 
und. balbirt den von beiden Ebenen eingefhloffeuen 
Winkel durd eine dritte Ebene, fo ift dieſe Ebene die 
Polariſationsebene, wenn der Strahl ein gewähns 
licher iſt; wenn aber der Strahl ein ungewöhnlicher 
if, fo ſteht die Polartfationsebene ſenkrecht anf der 
dan Winkel Hasbirsuden Ebene Sind »B. CP und CP’ 
die optiſchen Axen, AG ein in deu Kryſtall tretender Scrahl, und 
verhindet man PA, P’A durch Kreisbogen auf der Kugel, deren 
Misselpunct in G ich befindet, halbirt den Winter PAP’ dur den 
Qagen AN, fo if die Ebene A CN, die den Winkel zwiſchen den Ebenen 
PCA, P’CA halbiri, die gewöhnliche, und eine auf derſelben ſenk⸗ 
recht fiehende die ungemöhnliche Polariſationsebene. Diet if das 
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Eſ Ver ſeſten Yolexiſatjon, und oa giebt. im Algemeiuen die Po⸗ 
laxiſatientebonen au, welche Die beiden Strahlen hei Ihrem Herque⸗ 
neten · aus Doppelt brechenden Kryſtallen annchmen. Es if zuguh 
eins Folgernug auf Freanels allgemeiner Theorie (da aber; bie Ablete 
una deſſolben auf eine: zu verwickelte Reihe analytiſcher Betrachtau⸗ 
gen führt, ſo konnen wir fie. in dieſem Werk nicht mit auſachmen), 
und Im daſſelbe: hon durch die Erfahrung lange var der Aufſtellung 
dieſer Theorie gefunden worden war, fo mund man daſſelbe als einen 
wichticen Beweis. ber Aebereiuftimmmung deſer weerie wit der. Natur 
anfehen. 
1871. Die Behre der bewelichen Polariſation, ven bela⸗r 
Viot gezeigt hat, daß fin ruͤckſichtlich der Erſcheinungen der Barkan: 
und der Jntenſitaͤt der Ringe alles mit großer Genauigkeit ſomohl bes 
einarigen als zweiaxigen Kryſtallen erklaͤrt, verlangt, daß der Otrahl 
bei feinem Heraustritt eine Polarifatisndebene annimmt, die abwech⸗ 
feind mit der primitiven Polariſationsebene zuſammenfaͤllt oder mit 
derſelben einen Winkel bildet, der doppält fo groß iſt als derjenige, 
weidyer bie auf dieſe Art beſtimmte bene dee feiten Dolarifatiou 
bilden würde, fo daß, wenn wir PAP’ huxch dis Linie AM (Zig 
208) halbiren, der heraus fahrende Strahl durch die Zerlegung ſo 
afficirt wird, als wenn er entweder in der primitiven Polariſattons⸗ 
ebene, oder in einer Ebene polarifiet‘ wäre, die mit derfelben einen 
Winkel bildet, der dein doppelten CMA gleich ift; hieraus laͤßt ſich 
das in Rede fiehende Geſetz der Intenſitaͤt leicht ableiten, denn der 
Steahl, von dem der Punct A ber Ringe gebildet wird , befteht aus 
zwei Theilen, von denen der eine (A) durch die erfolgende. Zarleguug 
in einem Prisma von isländifhen Kalfſpath jo afficirt wird, als 
wenn er in einer Ebene polarifiet wäre, die mit der uefprünglichen 
Pelariationöcheng: einen Winkel 2CMA — 2ıy bilket..(wobei ‚wir 
annehmen, Daß biefe urfprüngliche Dolarifationsebene mit dem Haupt⸗ 
durchſchnitt des Prisma zufammenfälle), während ber andere Theil 
(1 — &) feine urſpruͤngliche Potarifation beibehät. Der Theil A 
wird dann zwiſchen dem gewöhnlichen und ungewöhnlichen Bilde, in, 
dem Verhaͤltniß von cos 214°: sin. 2 u? getheilt, und ift A feine 
Sutenfität beim Heraustreten aus dem Kryſtall, fo wird A.sin 24y° 
die Intenſitaͤt deffelden im ungemöhntichen Bilde, ober in der primd- 
ren Reihe der Ringe, während der ‘ganze Theil 1L— A in die ges 
wöhntiche oder complementäre Neihe übergeht, wie 6. 932, fo daß 
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wir mar nothig haben‘, dieſe Größe durch das Aztinuth der kryſtalli⸗ 


flirten Platte und die Rkichtung des Strahls im Kryſtall auszubräden. 


Steck fey das Ayimuch des Hauptdurchſchnitts der keyſtalliſirten 


Diatte von’ der Ebene der primitiven Mofarifation aus gerechnet 
cCOP , AP=-0, AP’, und der "Einfachheit wegen 
wollen. mie bloß den Fall betrachten, wo P’und P” einander nahe 


legen, wie bei dem Salpeter, fo daß Kreisbugen mit graden Linien 


und fphärifche Dreiecke mit ebenen vertvechfett werden koͤnnen (6: 907). 
Gegen wir num in Fig. 208 den Winkel PNA," oder den Winkel, 
den die Ebene der gewöhnlichen Polarifation mit dem Hauptdurch⸗ 
ſchaitt mat, —p, fo wid y=CMA—-TCOP -+MNO— 
COP-F-PNAZa-+p. Um o du finden, brauchen wir nar zu 


bedeuten, daß 
2 
ang = ‚.sinPAN?® 
PA 


2 0 41 wa 
| AN . sn 2 PAP N 
da aber NA den Winkel PAP des Dreicdt halbirt und die Bafis 
durchſehneidet, ſo wird auch 
PA __280: - 
PArAr +9’ 


sin 5 par —. I 3 1 (1—coPAP) 


Aaa 2 )® 
—— 4006. 
fo daß man Hirdtuch 
_ (0x6) f42°— (9 —8* 
ng" 4vaa.00 

erhält. Man finder aber einen ſymmetriſcheren Ausdruck, indem 
man den’ Berth von sin 2 ſucht, der ber Qnadratwurzel aus 
4 sin p® (1 — sin p?) gleich iſt, alfo durch bloße Sabſtitution des 
vorigen Ausdrucks gefunden wird: Führe man’ die Reductionen ges 
. Brig aus, fo erhält man 
2004) ( —- )) 
sin 2 2— a - ) 


x VS(S— (5—#) ($— 2) 
u. 
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no Die halbe Summe der Geitm des Dreiecks 
eretitng 


sieht worden. ” nm iſt aber 
2V 8 av MEI SIEZER en G- 2a). 
der bekannte Ausdruck des nu des Winkels PAP’, der von den " 
beiden Seiten 0, 6’ eingefehloffen it, und nennt man denfelben P, fo 
kimmt ' 
. (6 4 0) (6- ) 
BRAAREIEECH BE 
Die Beſchaffenheit dieſes Ausdrucks macht den Uebergang von ebenen 
Dreiedden zu den fphärifchen fehr leicht, und wir können Daher füpkies 
fen, daß wenn wir bei Kryftallen, deren Aren den Winkel 2a bilden, 
die Ausdrücke | 
sin (4-+-0). sin (0-6) 0) 
sin 2a® 


.sinP. 


in29 .sinP. 
vZ.atp 

anruehmen, fo erhalten wir die Intenfität der ungewöhnlichen Dinge 
darh die Formel A. sin 2 24°, und die der gewöhnlichen durch 
1—A-+A cos 245° oder 1— A sin 239°. Die Summe beider 
Ausdrüde it, wie es nothwendig folgt, der Einheit gleich. 

1072.” Das ſchwarze Kreuz, welches das Syſtem der primären 
Ringe theilt, iſt eine zu merkwürdige Erſcheinung, als daß es nicht 
ausdrücktich bemerkt werden follte. Seine Geſtalt muß, wie man 
licht bͤmerkt, ducch die Bedingung beſtimmt werden, daß die Lite 
MA überall ſenkrecht anf COD ſteht, unter weichen Umſtaͤnden der 
gesmetrifche Ort von A eine Eurve if, die den dunfelften Theil defs - 
felden angiebt. Die Aufgabe reducirt fich Hierdurch auf eine rein 
gesmetrifche. Man verlangt eine Curve PA von der Beichaffenheit, 
daß eine aus A gezogene Linie, die den Winkel zwiſchen den Linien 
PA, P’A, welche wach zwei gegebenen Punkten P,P’ gejogen find, 
halbirt immer auf einer gegebene Linie COD ſenkrecht ſteht. Tim 
diefe Aufgabe aufjutöfen, haben wir, indem wir Me früßere Gegeiche 
mung beibehalten, un OM—x, MAZy, OAZr feßen, 

cos AOP = cos (AOM— co) 
2 _ x.000+y.sina _ N 


‘ XX — U} « 1 
* 


ru r .. r 
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diefe Erfcheinungen zu Geficht hekommen, wenn man fein polarifittet 


Licht anwendet. Nehmen wir aber an, daß der Kryſtall ſtatt vel⸗ 


kommen durchſichtig zu ſeyn, die Eigenſchaft der doppelten Verfchludung 
beſitzt, fo werden die aufgehaltenen und. durchgelaſſenen Theile kin 
weißes Licht, ſondern von der Farbe ſeyn, bie einer oder der anden 


der beiden Strahlen beſitzt, in welche der einfallende Strahl durch die 


doppelte Brechung zerlegt wurde. Wir bemerken hierbei, daß wenn 
man das aus ‚polarifirtem. Licht entſtandene Spitem won Ringen bei 
Krpftallen , welche die oben erwähnte Erſcheinung zeigen, unterſucht 
fo findet man, daß fie gewöhnlich fehr unregelmäßig find, und ein 
zelne Reihen derfelben mit einander zufammentreffen, fo daß hierbei der 
Augenfchein zeigt, daß nicht alle Aren zufammenfallen. 

1069. Wir unterſuchten in $. 931 das Geſetz der Intenſitlt 
der Erleuchtung der polarifirten Ringe in den verfchiedenen Theilen 
ihres Umkreiſes bei einarigen Kroftallen, Da dasjenige, mas ber 
geſagt ift, ſich nicht auf zwelaxige anwenden läßt, und mir gegem 
märtig zu dev Betrachtung des allgemeinern Falles gelangt find, fe 
wollen wir bier zeigen, welche Modificationen mit der bort gemach⸗ 
ten-Darftellung vorgenommen werden muͤſſen, um die Erfcdheimmgen 
der zweiaxigen Kryſtalle mit ju umfaflen. 

1070. Bist hat das allgemeine Öefeß der Polarifation in zwei⸗ 
arigen Kryftallen folgendermaßen aufgeftellt : (Memoires- sur les 


Leis Generales de la double Refraction et Polarisation ete 


Memeires de l’Academie des Sciences 1819): 
Legt man durd den Wen eines Strahls innerhalb 
des Kryſtalls und- bie beiden optiſchen Aren Ebenen 
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Gufan ver feſten Polariſation, und es giebt im Allgemeinen die Po⸗ 
leriſatiensebenen an, weiche die beiden Strahlen bei ihrem Heraue⸗ 
ten. aus doppelt brechenden Kryſtallen annehmen. Es ig zugleich 
en Bolgerung aus Fresnel's allgemeiner Theorie (da aber: die Ablei⸗ 
mung deſſelben auf eine zu verwidelte Reihe analytifcher Betrachtun⸗ 
gen führt, fo koͤnnen wir fie in diefem Werk nicht mit aufnehmen), 
mb I daſſelbe ſchon durch die Erfahrung lange vor der Aufftellung 
dieſer Theorie gefunden worden war, fo muß man baffelbe als einen 
wichtigen Beweis der Uebereinſtimmung diefer Theorie mit der Natur 
aufehen. . 

.. 4074. Die Lehre der beweglichen Polarifation, von welcher 
Dior gezeigt Hat, daß fie ruͤckſichtlich der Erfcheinungen der Farben 
und der Jutenfität der Ringe alles mit großer Genauigkeit ſowohl bet 
einarigen als zweiarigen Kryſtallen erflärt, verlangt, daß der Strahl . 
Bei feinem Heraustritt eine Polarifationsebene annimmt, die abwechs 
feind mit der primitiven Polarifationsebene zufammenfällt oder mit 
derfelben einen Winkel bildet, der doppelt fo groß ift als derjenige, 
weidyer die auf diefe Art beſtimmte Ebene ber feiten Polarisation 
Gilden würde, fo daß, wenn wir PAP’ burd die Linie AM (dig. 
208) halbiren, der herausfahrende Strahl durch die Zerlegung fo 
afficirt wird, als wenn er entweder in der primitiven Polarifationes 
ebene, oder in einer Ebene polarifirt wäre, die mit derfelben einen 
intel bildet, der dem doppelten CHA gleich iſt; Hieraus laͤßt ſich 
das in Rede fiehende Geſetz der Sintenfitdt leicht ableiten, denn der 
Strahl, von dem der Punct A der Ringe gebildet wird , befteht aus 
zwei Thellen, von denen der eine (A) durch die erfolgende Zerlegung 
is einem Prisma von isländifhem Kalkſpath fo afficirt wird, als 
wenn er in einer Ebene polarifirt wäre, die mit der urfprünglichen 
Polariſationsebene cinen Winkel 2 C MA —— 2 u bildet (wobei wir 
annehmen, daß dieje urfprüngliche Delarifationsebene mit dem Haupt⸗ 
durchſchnitt des Prisma zujammenfällt), während der andere Theil 
(1 — A) feine urfprüngliche Polarifation beibehät. Der The A 
wird dann zwifchen dem gewöhnlichen und ungewöhnlichen Bilde, in. 
dem Verhältniß von cos 2ıy?:sin 2 1? getheilt, und ift A feine 
Jutenſitaͤt beim Heraustreten aus dem Kryftall, fo wird A.sin 21? 
die Intenſitaͤt deffelden im ungewoͤhnlichen Bilde, oder in der primd- 
ven Reihe der Ringe, während der ganze Theil 1 — A in die ge: 
wöhnliche oder complementäre Reihe übergeht, wie $. 932, fo daß 
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CabD- ſenkrecht ſteht) gelb erfcheinen mäßse, fo wie aud zwei andere 


mn, pq, in denen es eine blaue Farbe durchtäßt, wähs 
xend es in der Richtung der Are O gelb erſcheint. Nun it aber im 
Gegentheil die Farbe des Aequators faft gleichförmig blaßgelb, und 
,‚ ia ber Richtung der Aze O blau, und indem. man vom Aeguator 
wegen die Are des Prisma fortgeht, fo nimmt das Selb ab, und 
das Dlau wird ſtaͤrker, wir mögen von C und D oder von a and b 
ausgeben, grade fo wie es die andere Formel! 
y.sin OA?-H-b.cos OA? 





angiebt; von y eine geiblichweiße und b eine blaue Farbe bebeuter. 


Geben wir daher O A — », fo wird der zuſammengeſetzte Ausdruck 
TZ(Y.cos 29°-HB.sin 29°) Zu 
. «F(y.sinya-+-b.cos v‘) ; (b) 


fehr genau Die Farbenuͤnderungen angeben, in fo fern fie das Auge 


beurtheilen kann. Oo if z. B. in O, we » —Zo, 9ZM®, 


TY-+b, welches entweder Selb oder Weiß, oder Blau anzeigt, 


‚jenachben X oder: b vorherrichend il. Da in der That in O eine 


-biane: Barbe ericheine, fo muͤſſen wir annchmen, DaB die ichs 
. tere Barbe am kraͤftigſten iſt. Geben wir von O längs ber Durch⸗ 
ſchnitte OC, OD, oder Da, Ob fort, in denen sin 20 0 Mt, | 


fa kommt 
u. TY-pysin ?-H>b.cos »? 
25. ZW +b)F(y—b). sin »*. 


Drödt nun y ein Gelblihweiß und b ein kräftiges Blau aus, fo 


- giebt y—b ein verhältnigmäßig lebhaftes Gelb, und Daher wird die 
längs der Are erfcheinende blaue Farbe Y + b- immer mehr mit Gelb 


vormiſcht, je näher wir dem Aequator kommen; in PP’ wird die 


Barbe dann beinahe neutralifirt (wenn wir die gehörigen numerifchen 
Werthe zum: Grunde legen) , fpäterbin wird’ das Selb vorherrſchend, 
aud bleibe im Aequator allein merklich indem ber Ausdruck von 
T dann =Y+ y: in den Punkten C, a, b, D -fepn wid. "Bir 


wellen nod) den Kali betrachten, we cos 29 00er 45° iſt, 
weiches längs den Aren oder den ſtaͤrkſten vimen der Geisenfreifen | 


ſtattſindet. In diefem Gall haben wir 
ur FIZB-+-(y-sinv’+b. co) 
“ . 2 B-pb.yt)-Py.sins? ..... 
Mehmen wir nun an, daß B und b blaue: Barden vorkeien; ſo 
——— der Pole, da bei dan’ Jollt der Binkel zwiſchen 
den 
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LXI. Bon der Berfchludung des Lichts in kryſtalliſirten Mitteln. 609. 
den Axen PP = „62° 50’ iR. alſo oP= 31° 25, beinahe 
in ya + and cr2=—, fo daß in der unmittelbaren Nähe 
son ö die er des Sumfeifen Theile der Streifen durch 
+7 — b + — : y audgedrüch wird, welchesein fehr volles und ſchoͤ⸗ 


ned * bedeutet. Allein ſo wie wir uns dem Aequator in m, n,p,gq. 
nähern, nimmt cos »2 ab und sin »* wächst, fo daß die Farbe B 
immer weniger von der Farbe b,cos »2 verftärkt, aber immer mehr 
sony. sin »2 geſchwaͤcht, und zufeßt von derfelben überwältigt wird, 
md die Farbe in diefen Puntten C, a, D, b ift Gelb, nur etwas 
verwafchener als im letztern Fall. 


1074. Geben wir allgemein A für die Farbe, weiche längs 
der Are O des Prisma und P für diejenige, die längs der Pole 
gefehen wird, L für die Farbe der Seitenzweige nahe an den Polen 
und E für die mittlere Aequatorialfarbe, fo haben wir jur Beſtim⸗ 
mung von Y, y, B, b die Gleichungen 
A=Y-+b, 2E=2y+B+Y 
P=Y-ry.sina’+b.cosa?, 
L=B-+y.sin a -+b.cos a2, 
und durch Elimination derfelben fieht man, daß einer Bedingungss 
gieichung Genuͤge geleiftet werden muß, nämlich 
2(A—P)=QRA—2E—P+L)sna (e) 
und nimmt man an, daB derſelben Genuͤge geleiſtet worden iſt, fo 
zleibt eine der Farben, 3. B. y willkuͤrlich (in fo fern man diefe Bedin⸗ 
zungen berüdficgtigt), während die andern Durch die Gleichungen. 
2Y=2E-+-P— L—2y | 
2B=2E—P+L-—2y (d) 
2b=2A—2E—P-+-L+2y ( 
jegeben werden, wo jedoch y. fo befchaffen fepn muß, daß Y, B, b 
virkliche Farben ſind, d. h. durch pofitive Zahlen ausgedrückt, werden, 
1075. * Um dieß 3. B. anf den Jolit anzuwenden, wollen wir 
eden Strahi fo betrachten, als 05 er aus zwei complementären Strah⸗ 
en von glänzend gelben "und blauen Farben von gleicher Wirkſamkeit 
eftände, und annehmen, daß wir durch Beobachtung ausgemacht 
dieser, daß feine Aequatdrialfarbe ein blaſſes, aber glänzendes Gelb: 
wiß iR, welches aus 140 gelben und 99 blauen Serahlen boſteht, 
I. 8. 8, Herſqel. vom Big, 39 


40 NV. Man dan Öigenfäaften dei peisshärun She. 


bje zufammen eine Sintenfigät == 209 hervorbriagen. Außeebem fe 
bie laͤngs der Are gejehene Farbe A ein fchönes Blau, aber von be 
traͤchtlich geringerer Intenſitaͤt, die durch "10 gelbe - 20 ‚blau 
Strahlen == 30 dargeftellt wird. Die längs der optiſchen Are P gu 
fehene ſey weiß, und fie werde durch 36 gelbe -+ 36 blaue — 7: 
angedeutet. Die anı ftärfften gefärbten Theile der Seitenſtreifen! 
feyen erwas dunkler blau als die in der Axe des Prisma gefehen 
Harbe, fo daß ihre Färbung durch 28 gelbe -4-.66 blaue = 94 be 
träge. Diefe Zahlen find fo gewählt, daß der Bedingungsgleichun 
Genuͤge geleiftet wird, wenn a==30° if, und ſubſtituiren wir Diefel 
ben in die vorigen Gleichungen, fa kommt 
Y-+y=114 Gelb + 84 Blau 
* B-+y= 106 Geb + 114 Blau 
y-+b==104 Gelb + 64 Blau, 
wo y undeftimmt bleibt; ‚nehmen wir an, daß daſſelbe aus m gelben 
+ n blauen Strahlen jufäimmengefegt fen, fo innen wir m und ı 
dutch die beiden Bedingungen beffimmen, daß b, wie wir vorhe 
angenommen haben, ein reines Blau ohne Beimiſchung von Gel 
bedeute, und Y ein fehr blaſſes Gelb ausmacht, wie es aus einer Miſchun 
von Gelb und Blau im Verhaͤltniß von 10 id 9 entſteht. Diefei 
Bedingungen leiſtet man Genuͤge, Indem m=>104 und n=175 a 
ſetzt wird, " daß endlich 
= 10 Selb + 9 Blau 
y= 104 Selb +75 Blau 
B2 Gelb + 39 Blau 
b= 0 &etb -+ 11 Blau | 
wird. Nimmt man diefe Werthe der Eoeffictenten in dem Ausdrus 
(b) $. 1073 an, fo wird man durch den Verſuch finden, daß fie di 
wirklich beobachteten Barben hervorbringen. Da in der Thar di 
äußerften Aequatorialfarben y-HY und y-+-B find, fo laſſen fie fid 
durch 114 Selb +84 Blau, und 100 Gelb -M 144 Blau darftelln 
erſteres iſt ein blaſſes, aber fehr glängendes Gelb, indem es 30 gelbe 
Strahlen mit 168 weißen wermiidt gleichgilt, wäßuend das letzzter 
ein fo blaſſes Blau iſt, daß es fich nicht von Weiß unteriheiben 1df 
und ebenfalls ſehr hell ausfällt, da es aus s biamen und 21.2 weiße 
Sirahlen beſteht. 
1076. Man kann (ehr beruerfen, or hin auſgeſtelte Zarmn 
bloß anpixiſch If, und Daß zahlreichere Merſuche, als wr beſihen, erfo 
oo us voll. . 





ı° , 


A. Big der herihiucung bes bichtä in kryſtalliſteten Atkins 44 
Int werben, Ihre Richugkeit zu beftätigen oder dieſelbe zu verwerfen⸗ 
Cratt des Ausdrucks (b) 65. 1073 könnten wir auch . 
T = (X.008 29°-+B.sin29°) (y.cos »„? +b.sin »2) 

amehmen, und buch eine gehörige Beſtimmung ber Eoefficienten 
einen audern Ausdruck für die Farben erhalten. Ungluͤcklicherweiſe 
it es aber ſchwierig/ ſolche zweiaxige Kryſtalle aufzufinden, die 
für dieſen Zweck hinlaͤnglich dichromatiſch find, und die zugleich 
binseichende Größe und Durchſichtigkeit haben, damit fie In die 


nhörige Form und die erforderliche Richtung durchichnitten werden‘ 


kdanen, die zur volllommenen Entwidiung der Zarben nothwendig 
it. Kryſtalle diefer Art find faft eben fo felten als die koſtbarſten 
Edelſteine, und diefer Umſtand feht eines der größten Hinderniſſe 
unferer weiteren Ausbildung in einer der intereſſanteſten Zweige der 
pifehen Wiſſenſchaften entgegen. Unter den kuͤnſtlichen Kryſtallen 
reife man jedoch Individuen an, die bie gehörige Beſchaffenheit bes 


ſihen. Ein merfwürdiges Beifpiel von Dicheoismus giebt Das fchwes 


filfanre Eiſenſuboxyd. 

1077, Dr. Brewſter hat gezeigt, daß die Wirkung der Hitze 
ft auf eine ſehr merkwuͤrdige Art die Farbe der doppelt brechenden 
Kryſtalle ändert, indem fie eine dauernde Veränderung in der Ders 
(Hindtungskraft der Kryſtalle hervorbriagt, wobur Bloß der eine 
Strahl afficirt wird. Er wählte mehrere Kryſtalle von brafilianifchem 
Topas ang, die, wenn fie dem polarifisten Licht ausgeſetzt wurden, 
beine Sarbenänderung zeigten, und in denen daher bie Verſchluckungs⸗ 
kraft für beide Strahlen gleich groß feyn mußte; nachdem er Diefelben 
geglüht oder hloß in Baumoͤl oder. Queckſilber gekocht hatte, erlitten 
fie eine dauarnhe Weränderung und hatten die Eigenfchaft erhalten, 
das palarifiste Licht in verſchiedenen Verhaͤltniſſen zu abforbiren. Cr 
nahm hierauf einen Topas, in welchem der eine Strahl gelb, der 
andere rothiich war, und nachdem berfelbe geglühe worden mar, fand 
er, daß derſelße auf den ungewöhnlichen Strahl ftärker wirkte, als 
nf den grwähnlichen, indem die gelbe Farbe von dem einen völlig 
geſchieden wurde, während in ber xoͤthlichen Farbe des andern nur 
eine geringe Aenderung ſtattfand. Diefe durch die Hitze hervorge⸗ 
beachte Farbenanderung des Topas (wodurch jedoch feine innere, Bes 
Khafanhsit frine Aenderuns esteidet), iſt den Juwelieren wohl ber 
Iaant, waidge auf dieſe Art bei dieſem Edelſteine ping hoͤher geſchaͤtzte 
BArtung berrerbgingen, Es iſt merkwuͤrdig. daß nt fo fange 











608 IV. Abſchn. Won den Eigenichaften des polarifirten Lichls. 


CabI) ſenkrecht fteht) gelb erfcheinen müßte, fo wie andy zwei ander I: 
Richtungen mın, pq, in denen es eine biaue Farbe durchläßt, nl | 
vend es in der Richtung der Are O gelb erfcheint. Nun iſt aber im | 
Segentheil die Farbe des Aequators faft gieichförmig blaßgelb, md 1: 
in der Richtung der Are O blau, und indem man vom Aequin 
gegen die Are des Prisma fortgeht, jo nimmt das Gelb ab, m 
das Blau wird jtärker, wir mögen von C und D oder von aumb 
ausgehen, grade jo wie es die andere Kormel 

v.sin OQA?-H-b .cos OA? 
angiebt; von y eine gelblichweiße und b eine blaue Farbe bedeutet. 
Sehen wir daher DA — », jo wird der zuſammengeſetzte Austrud 

TZAY.cos 2° +B.sin 24°) 

-+(y.sinvyı-+b.cos v’) ; (b) 

fehr genau die Zarbenänderungen angeben, in fo fern fie das Kuss 
beurtheilen kann. Eo it z. B. in O, w Do, ZW, 
TZY-+-b, weldes entweder Gelb oder Weiß, oder Blau aupigt, 
jenahdem Y ober b vorberrichend if. Da in der That in O em 
blaue Farbe erfcheine, jo müflen wir annehmen, daß tie ich 
tere Farbe am kräftigften ift. Gehen wir von O längs der Durd- 
ſchnitte OC, OD, oder Oa, Ob fort, in denen sin 2p=o ifl, 
jo fommt 

TZY-Fy sin »„?-+b. cos y? 

—(Y+b)+(y—b).sin »*. 

Druͤckt nun y ein Gelblihweiß und b ein kräftiges Blau aus, fo 
giebt y — b ein verhaͤltnißmaͤßig lebhaftes Gelb, und daher wird die 
laͤngs der Are erfcheinende blaue Farbe V -+ b immer mehr mit Geb 









‚XL Von der Verſſhluckung des, kichts in ? Eepfkallificten. Mitteln, 613 


jun geſchnitten find, betrachtet, ‚war deutlich aber ‚auf einem. 
hintergrunde von neblichtem Licht erſcheint. Unterſucht man ein, 
Sit Achat mit derh Vergrößerungäglafe , fo ſieht man die bläts 
erfoͤrmige Structur und dir ungleiche Brechung ganz deutlich; er 


ridheint gänzlich, ans einer Reihe fehr naher, Schichten. zuſammen⸗ 


zeſeht, Die wie die Zahlen 333333 an einander liegen. Die Po: 
ariſationsebenen des neblichten und des deutlichen Bildes find der allges 
neinen Richtung der Lagen parallel, und darauf ſenkrecht, und letztere 
ind innerhalb eines kleinen Theits diefer Subſtanz ziemlich gleihförmig. 

1079. Die dazwiſchenliegende Schicht kann aber ſelbſt kry⸗ 
talifirt „ und zwiſchen die anllegenden Theile eines tegefmäßigen 
aryſtalls geſchoben ſeyn, den Geſetzen gemäß, welche die Zuſam⸗ 
nenfuͤgung der. Molleculen an den gemeinſchaftlichen Oberflaͤchen in 
chlerhaften oder verdrehten Kryſtallen beſtimmen. Es ſey ADEF 
fi. 210) eine ſolche Platie, die von den kryſtalliſirten Schichten 


3CEF unterbrochen, wird ‚ welche letztere von parallelen Ebenen 


egränge wird, und wir wollen ſehen, was. mit einem in a einfal: 
enden Strahl Sa geſchieht. Es iſt einicuchtend, daß, wenn die 
tyſtalliſirte Schicht entfernt wuͤrde, oder wenn ihre Theilchen mit 
en anljegenden homaloge Lagen haͤtten, fo erhielte man im letztern 
jal einen ununterbrochenen Kryſtall, und im erſtern zwei Prismen, 
eren Hauptdurchſchnitte parallel ſind und einander entgegen wirken; 
mjedem Fall werden die beiden Strahlen, der gewöhnliche und 
re ungewöhnliche, weiche durch die doppelte Brechung an der erſten 
)berflaͤche gebildet. werden, mit dem einfallenden Strahl ſowohl 
le auch unter einander ſelbſt parallel ausfahren. Da aber der 
dauptdurchſchnitt der, Erpftallifisien. Schicht nicht mit denen der 
eiden Prismen ABE, CFG zujammenfällt, fe ändert er die, 
Yslarifation der Theile ab, ac, und anftatt daß fie wie im erften Fall 
inzeln vom zweiten Prisma CFG gebrochen werden, wird jet jeder 
oppelt gebrochen, ſo daß vier Strahlen heraustreten. Man kann 
ie Trennung der Strahlen innerhalb der zwifchenliegenden Schicht 
ti Seite feßen,. denn fie. werden an der Stelle, wo fie aus dieſer 
hit in das zweite Prisma übergehen, eben fo gebrochen, als ob 
ine unendlich dünne Luftichicht ſich dazwiſchen befinde. In dieſem 
all werden fie nun aus der Schicht paarweiſe mit den einfallenden 
Ztrahlen ab, ac, aljo auch unter ſich parallel austreten, folglich 
ned die Brechung im zweiten Prisma eben fo vor ſich gehen, als 


ı 


b1ä IV. Abſchn. Won den Eigenfchaften des poiatiſirien Lichte. 
ob die Schicht weggenommen wäre, und an ihrer Stelle die Strah⸗ 
len aß, ac in ä die Polariſationen erhalten hätten, die fie durch 
die Wirkung derſelben wirkiich erhalten. Da nun dieſe Polariſa⸗ 
tionen in entgegengeſetzten Ebenen geſchehen, fo iſt einleuchtend, 
daß jeder der Strahlen ab, ac ſowohl eine gewöhnliche als aud) 
eine ungewöhnliche Btechung erleidet. Wir wollen dieſe vier her⸗ 
austretenden Strahlen durch 00, OE, EO, E& bezeichnen und 
antiehmen, daß ab bie Sichtung ſey, welche der gewöhnliche ge: 
brochene Theil des Strahls Sa angenommen hat, fo wie ac die 
‘des ungewöhnlichen. Da, nun OO auf gewöhnliche Weife vom 
Prisma CFG "gebrochen wurde, und auf daſſelbe in der Richtung 
bes gewöhnlichen Strahis ab fiel, ſo wird feine Richtung nad 
dem Heraustritt mit Sa varallel ſeyn. Da ebenſo EE ungewoͤhn⸗ 
liche Brechung erlitten hat, und in der Sichtung be des unge: 
woͤhnlichen Theile von Sa einfällt, fo wird er auch mitSa paral- 
lel heraustreten, und daͤher find die beiden Strahlen OO, EE 
einander ‚parallel und ihre Wellenſyſteme decken ſich. Was nun 
die Theile OE und EO betrifft, von denen ber eine in det ge: 
woͤhnlichen Richtung einfält, ‚Aber ungewöhnlid gebrochen wird, 
der andere hingegen in einer ungewöhnlichen Richtung einfaͤllt und 
eine gewoͤhnliche Brechung erleidet, fo werben fie bei ihrem Her⸗ 
austritt weder unter einander noch mit dem einfallenden Strahl Sa 
parallel feyn; hierdurch entftehen zwei Seitenbilder, die das Directe 
oder centrale Bild zwiſchen fich faffen, und außerdem, einige Säle 
ausgenommen, die Summe der Intenfität derfelden der des cen- 
tralen Bildes gleichkommt. 

1080. Iſt die Schicht EB OF fehr dünn, oder fallen die opti: 
ſchen Axen derfelben fehe nahe mit der Richtung des durchgehen: 

den Lichts zufammen, fo giebt der Unterſchied der Wege und der 

Geſchwindigkeiten innerhalb einen Anlaß zur Interferenz bei den⸗ 
jenigen Paar Strahlen, die die aus der Schicht hervortretenden 
Lichtbuͤndel bilden, und hierdurch entſtehen die Farben der Ringe 
in jedem Strahl. Die Seitenbilder enthalten daher die Farben 
der primaͤren und complementaͤren Ringe, waͤhrend das mittler⸗ 
Bild, welches aus der. genauen Deckung zweier ähnlichen compli: 
mentären Strahlenbündel entfteht, weiß bleibt. 

Alle diefe Erfcheinungen finden wirkfich Ratt bei gewiſſer 
nicht feltenen Arten des isländifhen Spathe, die durch hemi 


$.XL Von bee Verſchlacenng Beb Lichte in kkyſtalliſtrten Dalteern.” 619 
trope Stqhichten unterbrochen weiber, weiche duch die größeren 
Diagonalen dir  ätgesengefehten Seiten des primitiven Ryhombus ge⸗ 
hen, und fie fltd von Dr. Brewſter befehrieben , und auf die‘ ange: 
gebene Art erklaͤrt worden. Betrachtet man ein Licht durch einen 
ſolchen ühnterdrodjenen Rhombus, ſo erſcheint daſſelbe in Vegleitung 
eines Paures ſoͤlcher Seitenbilder, wie wir hier beſchrieben haben, 
weiche getöähittich die Complementaͤrfarben mit großer Helligkeit jeigen. 
1684. IM der leuchtende Körper, von welchem dei Strahl Sa 
ausgeht, fehr Mein, fo find: die Seitenbilder von einander und dem 
mittieen Bilde durch einen ſchwarzen Zwiſchenraum getrennt; wenn 
Bingegen ber leuchtende Körper eine etwas beträchtlichere Ausdehnung 
hat, fo. fließen fie in einander, Iſt derſelbe unendlich .groß.s. wie“ 
dieß z. B. dann ſtattfindet, wenn man den Himmel betrachtet, fo 
fallen alle Bilder ‚auf einander. Alein das. Geſichtsfeld ik dann nicht 
nothwendigerweiſe gleichformig weiß. Das mittlere Bild giebt einen 
intenfio weißen Grund, auf weichem fich die Seitenbilder projiciren. 
IR nun die Schicht ſo beſchaffen, daß man innerhalb des Geſichts⸗ 
feldes den Pol der Ringreihe des einen Seitenbildes hat (welches 
immer der dall ſeyn wird, fobäld die Lage der optiſchen Are der 
Schicht faſt ſenkrecht auf die Fläche dee Platte AD iſt, ſo baß der 
eine der Strahlen OE oder EO durch die Bqicht in der Rlchtung 
bee Are gehen kann), fo projieiee ſich dieſe Ringreihe nicht genau 
auf die Eompiehientärreihe des’ anderh Seitenbiides. „Ihre Farben 
werden däher nicht vermifcit,; iind das Seitenbild wird für ſich, 
obgleich ſehr ſchwach ſichtbar feyn. indem es von dem ganzen, wei⸗ 
Gen Licht des centrateii Bilbes (OO, EE) und "dern ganzen ſicht⸗ 
baren und faſt glelchſorraigen Theft bed’ andern Steine ‚or E) 
vrmafben. wird. 


⸗» 


eine Zerlegung erlikten haͤtte. ü e gählje ak des ea kann 
eine optiſche ae in Dee Richtung det Geſichtsſtrahls wie Fig. 211 
haben, und ber Ri CD dc deffeiden, der wiſchei wei Sthhnen 
BCcB,; DASE ngeſchloffen iſt, bilder dann genau die ohen beſchrie⸗ 

bene Berbindung, und zeigt eine Ringreihe, deten Staͤrte mle der 
Dieke der Schicht I Verhaltnihe ſteht. Vieſe Auftchlen Find auch 










646 TV. Abſchn. Bon den Eigenfchaften bes polsrifirten Lichts. 


nicht auf bloße Hypotheſen gebaut, indem Dr. Brewſter angiebt, 
er juweilen im Salpeter Kryftalle gefunden habe, welche ihre 
‚an ſich darftellen, obgleich diefe Fälle felten find. Aflein bei de 
doppelt Eohlenfauren Kali finder dieſe Erfcheinung immer ſtatt. Di 
Schichten oder dünnen Blaͤttchen laſſen ſich in beiden Faͤllen lei 
erfennen, und ihre Lage fowohl, als’ die der Ringe laſſen ke 
Zweifel Aber bie Nichtigkeit der hier angegebenen Erklaͤrung übrig, 
Solche Kryftalle, deren man fpäter wahrſcheinlich noch mehr auffins 
den wird, kann man tdiocyclophanifche nennen 





6: XU. - Bon der’ Wirkung der Hite und eined mechanifch 
Drucks ruͤckſichtlich der Veränderung der Einwirkung der Mittel 
auf‘ des Licht, und uͤber die Anwendung der Undulationstheorie 

zu ihrer Erflärung. 


1083. ‚Ungefähr zu gleicher Zeit und unabhängig von einan⸗ 
der bemerkten Seebeck und Brewſter, daß wenn Glas, welches im | 
gewöhnlichen. Zuftande nicht die. Erſcheinungen der doppelt brechenden. 
Mittel jeigt, ungleihförmig erhitzt und abgekuͤhlt wird, daſſelbe ſei⸗ 
nen Zuſtand der Indiffegnz verliert, und Zarbenerfcheinungen zeigt, 
die in vielen Ruͤckſichten denen der doppelt brechenden Kryſtalle aͤhn⸗ 
lich find. Iſt die Hitze geringer. als. diejenige, bei weicher Glas 
weich wirb, ſo ſind die Erſcheinungen vorübergehend, und verſchwin⸗ 
den, wenn das Glas eine gleichfoͤrmige Temperatur erhaͤlt, indem 
entweder. der ganzen Maſſe eine gleichfoͤrmige Waͤrme mitgetheilt wird, 
ober ihr die Wärme durch Abkühlung entzogen wird. Wenn aber 
die dem Gias mitgetheilte Temperatur fo hoch iſt, daß feine Theil⸗ 
hen den durch die Abkuͤhlung hervorgebrachten, Ausbehnungen und 
Zufarnifienpiefuingen nachgeben fönnen, um eine neue Stellung gegen 
einander" anzunehmen, fo iſt die, Wirkung fortbausend, und Glas⸗ 
piatten, welche auf dieſe Art zubereitet find, haben viel —— 
mit eryſtalliſirten Körpern. Dr. Brewſter fand. hexiach, daß eine 
mechaniſche Zuſammendrujckuns und Ausdehnung von Glas, Gallerte, 
Gummi. und einfach brechenden Kryſtallen (wie. 3. B. Flußſpath 
u. f. w. J, benſelben dieſelbe Eigenfchaft mitzuteilen im Otande IR. 
Wenn ‚Is Mittel, an welchem der Druck angehracht wird, vellfom: 
men eiaßziſch Alk, wie Glas, ja iſt die Wirkung auf gleſche Ast, wir 





XII Bond. Wirtuug der Hihe u. eines mechaniſchen Drucks ıe. Gil 


bie der Hihe, nur yoribergehend. Konnen Hingegen währenb. dee 
Drucks bie. Theilchen des Mittels ihre eigenthuͤmliche Lage im Zu⸗ 


fand ‚des nenen Gleichgewichts annehmen, So jſt auch nach. dem Auf. 


hören ber. druͤckenden aͤußern Kraft die. mitgerheilte polariſtrende Kir 
genfchaft. fortdauernd. 

41084. Da fi bei Erſcheinungen dieſet Art periodifche. Zar, 
ben nur. dann zeigen Eönnen, wenn eine Zerlegung des einfallenden, 
hrs. iu wei Strahlen, bie ſich mit verſchiedener Geſchwjndigkeit 
bewegen. flattfinder, und. eine Verſchiedenheit der Geſchwindigkeiten 
unabänderlich mit einem Ynterfchiede der Drehung an, geneigten Flaͤ⸗ 
Gen verbunden iſt, ſo läßt fih erwarten, daß Krechende Materien,, 
die fo der Einwirkung ‚der Hige oder des Drucks ausgefeht,find,, 
die Eigenfchaft der doppelten Brechung erlangen. - Dieß ift von Fres⸗ 
nel durch einen Verſuch nachgewiefen worden, wobei fid) zeigte, daß, 
eine befondere Art der. doppelten Brechung zum Borfchein kommt. - 


1085. Da es bekannt if, daß eine ungewöhnliche Erhigung. 
oder Abkühlung des Glaſes ober anderer Subſtanzen die Theilchen 


in eine Spannung bringt, bie ganz derjenigen gleicht, welche. durch 
mechanischen Druck hervorgebraht wird, und wie wir fehen..wers, 
den, die Wirkungen. der, Hitze bei. der Ertheilung der doppejt bres 


chenden Kraft den. Spannungen, bie durch fie hervorgebracht, werz. . 


den, pröpostional find (einen zweifelhaften Fall ausgenammen),, fü. 
dürfen. wir wohl die Wärme bipß ats die enpferntere Urfache, und 
bie mechaniſche Spannung hingegen als die nähere Urfache betrachten. 

1086. Vet gasförmigen oder flüffigen Mitteln bemerkt man 


feine ſolchen Erfcheinungen , wenn fie erhigt oder einem Druck aus⸗ 


gefept. werden, wovon die Urſache einleuchsend iſt, indem der. Druck 


nach allen Richtungen ſich gleich ſtark fortpflanzt, und die Elaſtici⸗ 


tät des Aethers (in Ruͤckſicht auf die, Undulationshypotheſe) ihre 
Gleichformigkeit. beibehätt.. 


Dei ſeſten Körpern, verhält. fich die. Soche anders. Die Tpeib 
Gen derſelhen können ihre Lage nicht fo andern, und die Wirkung: 


eine -Zufammenpreflugg nach irgend einer Richtung befteht ‚darin, 
day erſtens die an einander liegenden Theilchen nad diefer Richtung 
ſich einander nähern, und ihre vepulfiven Kräfte mehr als im na- 
taͤrlichen Zuſtand entwiden, um das Gleichgewicht zu erhalten; 
zweitens, daß die Theilchen, weiche fih in einer Richtung. befinden, 
die auf der Richtung des: Drucks ſenkrecht ik, mehr auseinander 


DAB IV. Abſchn. Von den Eigenſchaften des joͤlariſttten Erle. 
gehteßt Aerben. Dikfer Mikung, welche in Aüffigen Körperh die 
Theilchen ſeitwaͤrts wegtreiben würde; wird bei · feſten Körpern durch 
einen Zuwachs der Anpiehenden Kräfte in einer auf der Richhtiig bes 
Druds ſenkrecht ſtehenden Richtung das Gleichgewicht gehalten, wo⸗ 
durch bei jedem feften Körper in der Richtung bed Deucks elle Ver⸗ 
dichtung, und In einer darauf ſenkrechten Nichtung eine Adedehnung 
hervorgebracht wird. Es iſt jeboch wahrſcheinlich, daß die ketztere 
ſehr gering iſt, da die mit der Entfernung ſehr ſchnell abnehmende 
Wirkung der Molletularkraͤfte die nach der Diagonale entſtehende 
Wirkung unmerklich macht. Man kann dber ſehr wohl annehmen, 
daß die erſtere im Aether, wegen feinet Verbilidung mit den Theil⸗ 
chen' der brechenden Mittel einen Unterſchted der Elaſticitãt in den 
beiden beſagten Richtungen hervorzubringen im Stande ſeyn mag, 
welcher Unterſchied von allen den gewöhnlichen Erſcheinungen der 
Interferen; der Strahfen , der periodiſchen Farben und der doppel⸗ 
. ten Brechung begleitet tft. Die Ausdehnung bringt die umgekehrte 
Wirkung der Zufammenpteffung hervor, indem das Wihrimum ber 
Staftleitit in dem einen FAT, das Minimum in dem andern Zall 
ſeyn wird. 

1087. Dieſe Anfſichten ſtimmen genau mit den Verſuchen über- 
ein, welche Brewſter und Fresnet mit zuſammengepreßtem und aus⸗ 
gedehntern Glaſe angeſtellt haben. Bretoſter giebt an (Philosophical 
Pronsactioris 1816 Vol. 106), daß der Druck auf die entgegenge⸗ 
feßten Kanten eines glaͤſernen Parallelepipeds neutrale und bepdlari- 
firende Axen hervorbringe,, von denen die erflern parallel und ſenk⸗ 
recht gegen die Richtung' des Dracks find, die letztern einen Winkel 
von 45° mit erftern bilden; oder mit andern Worten, chi Auf die 
befagte Art zuſammengedruͤcktes Glas Bringt, wenn es einem Licht⸗ 
ſtrahl ausgefegt wird, der in einer Ebene polarifitt iſt, welche eine 
parallele ober fenfrechte Lage gegen die gedrückten Seiten Bat, Feine 
Veränderung in ſeiner Pofarifation, und daher auch feine Farben 
hervor: Iſt derjelde Hingegen in einer Ebene polarifiit, Die mit 
den befagten Seiten 45° einſchließt, fo giebt er eine Farbe, die ht 
wachſendem Drud in der Skale der farbigen Ringe herabfltigt. 

1088. Bringt nian den Druck gleichmäßig in det ganzen Länge 
- der yegenüberfichenden Seiten an, fo ift-die Elaſticitaͤt des Aethers in 
jedem Punkt der Platte nach einer bellebigen Richtung dieſelbe, in- 
dem ſie in der einen Richtung ein Maximum, und in einer ſenkrecht 


$. XL Solid. Wirkuhkg der DAR. eines nechamiſchen VBruͤrks rd. AG 
darallf‘ fößenden Richtung din Minimum if. Iſt daher das einfal⸗ 
lende Licht ti einem Aimuth von a Sraden "pofäeifice, fo’ select es 
ſich in jwei Strahfen vor ungleicher Sniehntät (nämlich cos a?, 
sinn a®), die in diefen beiben Ebenen polariſirt, und bei chrem· Her⸗ 
austritt um einen Verjögerüngsraum verſchleden find, der dent Pfobisct 
ud —y) prodorilonal iſt, too t die durchlaufene Oicke bedeutet, unb 
v— v der unterſchled der Geſchwindigteiten der Strahlen anzieht 
weidie, wenn fle mit einem doppelt brechenden Priüma, wie 6: 969 
aufgefählden mordin, "die cbinplementaͤren periodiſchen Farben in beiden 
—*8* hervorbringen. Das umgewoͤhniiche Sifd verſchwindet, wen 
eo ddr & == 90° Ift;;’ und: ihr Gegenſatz zeigt fih für a 49° 
am rächen. Es iſt freitich ſehr fhwer; eine To, volltommene Gleichheit 
des Deuckd hetvor zubringen, ſo daß man ſich nicht wundern barf 
went eint gleichartige Färbung der ganzen Oberfläche des Glaſes nicht‘ . 
fartfindet. Es ſchehit Diefes jedoch bei ben von Brewſter in def’ 
angefäßjtten Abhandlung angeſtellten Verſuch flaitgefuniden hi haben. 


ioso. Mehmun wir an, X die. Elaſtieitit des Aethere. in 
der. Mictung dor Kraft geringer iſt (wo alſo dag Mittel, den alls 
gemeinen. Geſetze zufolge, am dichteſten iſt) ats in der darauf. fenfs, 
rechter: Nichtung · bei somprimirtem Glaſeſo findet das gutgegenges. 
fehtetmi dem ausgedehnten Glaſe ſtatt. Nimmt man. daher bei zwei. 
ähnlichen Pinsten die Kräfte als- gleich an, fo werden im erßern 
dall die ungewöhnlichen Wellen, oder Diejenigen, ‚deren Schwingungen. 
in der Michtung. des Drucks geſchehen, und die daher ſenkrecht auf 
dieſe Michtung polariſtet ſind, ſchaeller fortſchreiten, im. letztern Fall 
hingagen hie. gewoͤhnlichen Wellen. Sehen wir alſo im erſtern Fall 
den Vengogerungeraum oder. die Farbe t (v’ — y) als negativ an, 
fo iſt es im letztern poſitiv, und in den-heiden. Fällen werden die Bars 
ben Eigenicheften: befigen, welche ‚denjenigen, die die beiden. in 
6. 940 und den folgenden SS. befchriebenen zwei Claſſen doppelt bra⸗ 
chender Kryſtalle zeigten; entgegengefeht find. Werden daher zwei, 
feige Platten in aͤhnlicher Lage an einander gebracht, d. h. fo, Daß 
die Nichtungen der Kräfte zuſammenfallen, fo muͤſſen fie ſich gegen⸗ 
ſeitig mamsualifiven, ‚und. wenn fle ſich unter rechten Winkeln duxrch⸗ 
trengen, fo muͤſſen fie ſich verſtaͤrkey. IR daher im Allgemeinen t 
die. Diele der Piatte, und f die Stärke der angebrachten zuſammen⸗ 
dräddenden Kraft, fo hahan wir (wenn, mir. bie Differenz des &es 


620, IV. Abſchn. Ban den Eigenfchaften det nelarkfrten Lichte 


ſchwindigkeiten ald den Kräften proportional, und die außbehnenden 
' Kräfte * vous betrachten) für ähnlich) liegende Platten, die, Forbe 
ur T Hit”. Ü tar. W 

. ‚Liegen die Hann kreuzweis, ſo muͤſſen die "Querfagen ruͤck⸗ 
pri Adrer Dicke als negativ betrachtet. werden, genau fo mie in 
dem Fall von über einander ‚gelegten kryſtalliſtxten Platten, n ‚Ape diefe. 
— ſtimmen mit den. Verſuchen von Brewſter überein. 

100. Man kann die Erfheinungen,, weiche das zuſammenge— 
88* und ausgedehnte. Glas darbietet, am Jeichteften dadürch her- 
vorbringen, daß, man. eine. lange Glasplatte, deren Seiten, polirt 
find, biegt, und das Licht her Breite nach hindurchgehen last. In 
dieſem Fall befindet ſich, wie bei allen Biegungen, die convere Seite 
in, einem. Zuftande ber Ausdehnung, die concave in einem Zußand 
“der Zufammenziehung, während es in der Mitte eine Stelle giebt, 
wo · die Materie fi in ihrem natürlichen Zuftand befindet, und nad) 
jeder Seite zu vermehrt. fih die Spannung mit, der Entfernung von 
der neutralen Linie. Figur 212 ftellt einen ſoichen ſehr vergroͤßerten 
Durchſchnitt einer gebogenen "Platte vor, durch Weihe Licht, das in 
einer um 45° gegen’ die Lantze der Gfadftatte geneigten Ebene pbla= 


riſtet war, durchgelaſſen und auf die gewoͤhnſiche Art unterfuche 


wurde. ’" Die: neutrafe‘ Linie iſt durch einen ſchwarzen Otrich: darge⸗ 
ſtellt, und die Farben auf beiden Seiten ſinken nach‘ Netoton d Hate, 
indem fie in Streifen geordnet find, die durch die Anten 11,22,33, 44 
u. f;'w. angegeben werden. Die Farben äuf entgegengeſetzten Seiten 
‚der Mittellinie find einander jedoch entgegengefeßt, ‚indem fle nach 
det ausgedehnten oder Lonvexen Seite hin‘ poſteis nach: der züſam⸗ 
mengedruͤckten oder concaven Seite negativrſindeIn einer Platte 
von’ 1,5 Zoll Breite, 0,28 Zoll Die und 6 Zoll Laͤnge entwickelte 
Dr. Brewſter fieben Orbnungen von Farben, ehe das Glas, vermöge 
der angebrachten beugenden Kräfte brach. Dieſer Verſuch giebt eime 
ſehr ſchoͤne Erläuterung: über die Wirkung der Krafte an die Hand, 
verinoͤge beten fefte Körper zuſammengedruͤckt Und  gebögen werben, 
umd zeige augenfcheinlich den "Grad der Spannting, in welchem fidh 
die einzelnen Theile des Körpers befinden. Dr. Bretofter: hat diefen 
Umftand auf die Erforſchung der Epannung and des‘ Oeuss bei 
archtteftonifchen Gegenftänden,, als fteinernen Grlcken,, hoͤlzernen Ges 
rüften u. ſAw. angewendet, Ihdem en Modelle ans Glas zuſammen⸗ 
ſehte. Es iſt jedoch zu bemerken, daß man mur dann jn ‘einem 


XII. Ven 6: Wickumg der chide we eines tnechaniſchen Druckd ic. 624 


deutlichen Neſultare Zelangt, wenn die Laſt, welche getragen: wor⸗ 
den ſoll, das Gewicht der zum Bebaude gebrauchten Marerialen sh 
mal Äbertrifft. 

1091. Wird «ine Glasplatte nadı mehreren Michtungen aus⸗ 
gedehnt und zuſammengedruͤckt, fo iſt nad) Brewſter die Folge: dies 
ſelbe, als ob man mehreto Platten gewählt hätte; :.an denen "einzeln 
die Kräfte angebracht find.” So zeigt eme- quaßratifche Glasplatte, 
de an ‘allem vier Kanten. gletchſormig gepreßt wird, gar feine Sy 
von potariſirender Eigenfchaft. 

4092. Bringt˖ mun einen Druck an⸗ einen oder zwei gegen« 
uͤberlikgenden Punkten einer Sladmafle an; ſo Dierrgiet derſelbe von 
dieferr Punkten aus nah allen Richtungen, und die Linien des glei⸗ 
den Drucks, die inder That die tfochromatiſchen Linien find, - waffe 
ihrer Natur nach von: der Boſchaffenheit der-proffenden Schraube am 
Beruhrungsepunkt mit dent Glaſe abhängen, "denn dieſe Geſtalt be⸗ 
ſtimmt den unmittelbar anllegenden Eindruck. Dr. Brewſterhat 
mehrere Curven, "die durch den Druck auf verſchlodene Punkte: eines 
md "Deffelßen‘ glaſernen Parallelopipeds entſtehen/ ubgezeichnet, in 
welcher Hinſicht wir den Loſer auf feine Abhundiung verweiſen, wo 
ſich pugleich eine Mannichfaltigkeit fehöner Figuren befindet, die 
durch kteuzweis gelegte Plaiten o ungleicher Spannung herverge 
bracht wurden. 

1093. : Bior hat-bei anigen Verſuchen bebbachtet, daß eine 
BGlaspfatte; die vermitti des Streichens durch einen Violinbogen, 
oder auf Andere Art in Bibration-erhalten wird, das Licht Depofatifieh, 
d. h. den verſchwundenen Lichtftrahl wieder: herſtellt. Diefe Erſchet⸗ 
nung #f! eine nothwendige Wirkung der abwechfelnden Zufammenprefs 
fungen und Amsdehnungen, die einander jehneil „bat allen vibrirenden 
Theilchen folgen: 

2094. - Werden Gallortmafſen (vorzuͤglich von Haufenblaſe) —* 
ſchen Platten gedruͤckt, fo erhalten fie. eine pobariſfirende Wirkung. 
Dehntman sine ſolche Maſſe gehörig aus und Häße "fie trocknen und 
verhärten ,'.16' wird die ihnen durch dieſes Verfahren mirgerheite-&ie 
genſchuft, nach der Wegnahme der ipannenden Kraft, den Verfwhen 
Breioſtere “zufolge. permanent feyn. Um dieſe Erſcheinung zu · er⸗ 
kldrew Ldrauchen wir nur'zu bebenfen, daß bie amßern Theile ſchnel⸗ 
ler vorhaͤrem alo die tanken, und ſobald Fe’ die Conſiſtenz eines ‘fer 
fen Korpers!xxhalten: haben, find fe im &sande ,. der. ſponnenden 


622 IV. Alan. Bien han Flgenihalten bei.nniarlärten Bird. 
Maſt.der Inmern, weichen Theile dos Glekanwickgu halten, abar 
deß nach die Anfere Kraft zu wirken nöthig hätte, Dieſe Kraft diente 
nur um bie Geftalt und Dimenflonen der aͤußern Kruſte zu beſtim⸗ 
zen, und if Kberfikfiig,, ſobald Die Außere Kruße gebildet und ver 
haͤrtet iſt. Die hierdurch hervorgebrachte palarifirende Kraft der Haus 
ſenblaſe iß ſehr ſtark, und uͤbertrifft fogar die einiger doppelt Dres 
ande Kryſtalſe, wie Beryll, indem eine Matte von Hauſenblaſe, 
deren Didde 624 if, eine Farbe polariſirt, die durch eine Luftſchicht, 
deren Dicke die Einheit ift, zurücgeworfen wird, während sine Platte 
von Beryll, ſenkrecht auf ſeine Age geſchnitten, eine Dicke == 720 er: 
fordert. Kine Glasplatte, Die durch eine gleiche Kraft zuſammenge⸗ 
droͤckt oder ausgedehnt wird, mürhe eine Die — 12580 näthls 
hafse, um dieſalbe Farbe zu polarißren. 

10905. Mir gehen sum zur Betrachtung ber vprüßengehenden 
Wirfkungen über, ‚melshe durch eine ungleiche Erwärmung unter ber 
Temperatur des Schmelzens des Glaſes hervorgebracht werben. Die 
ummittelbare Wirkung einer Vermehrung oder Verminderung in einem 
gewiſſan Punkte des Glaſes beſteht in einer Spannung der umgebens 
den Theile, die ‚bei einer großen Temperaturxerſchiedenheit eine un⸗ 
scheume Kraft beſtht, una: befanuslich: die dickſten Glasplatten zu zer⸗ 
fprengen im Staube iſt. Da wir nun wiſſen, daß fchon bie Syan⸗ 
nung allein die polarifirende Kraft entwickelt, fo brauden wir der 
Magel non plureg cansas admitti debene etc. zufolge dem Wärme: 
ſtoff felhB Leine andere Wirkung hierbei zuzuſchreiben, als digenige 
Ken hermargebrachten Spannung iſt, indem der Waͤrmeſtoff bie Dis 
mienfionen der Materie verändert. 

.. 1096. Haͤlt man eine heiße Eiſenſtange an bie Kante eines 
Slaswürfelö, der dem polarifisten Licht ausgeſeht iß, fe ſtellt ſich 
das verſchwundene Bild in. verfchiedenen Graben der Sntemfisdt an 
den verfehiedenen Stellen des Glaſes wieder ber. Die neutralen 
Axen find der erhitzten Kante parallel und auf ihre ſenkrecht, und 
Die Axen, in deres Azimuth die polarifirte Farbe am ſtaͤrkſten iſt, 
bilden, mis den vorigen Winkel, von 45 Grad. Wriugt. man dem 
Strahl in diefes Azimuth, fo ſieht man von dee erhitzten Kante aus 
eine Linie oder ‚Belle von weißem Licht auf dem Glaſe fartruͤken, 
Die. vor ih her eine dunkle unbegräujte Welle weibt. Ge in dem⸗ 
fefben Augenblick, und lange vorher, che diageringſte Temperauicoer- 
Anberung an. dem. außerſten Ende der Platte -fattgefunken haben 


$. XÜ, Non d,. Mötsdugs. der bipen, elneo snichendkhen Drache de. M2B 
kann, amifirht-eine ähnliche, aber ſchnucharo Melle am andere Enke 
der Allasplatae, Die sinem hunfeln Geyeifen ‚war ch. her ıriibe, wah⸗ 
rend in berfelhen. Zeit. um die Mitte der Platte ſich chenfalls ein 
weißer Streifen nech beiden Seiren zu ausbreitet, und ine: vorigen 
beiden anbegraͤnzten dankein Wellen in zwei Dunkle Streifen mars 
wandela. Den weißen Zarben folgen die Barben der wiedsigem Ord⸗ 
nung in der Farhenraihe, geft, roth, vielett, San u. ſ. w., Pi end⸗ 
lich Die ganze Farbenreihe der duͤnnen Matten in vier Raihen neu . 
Franzen pazaflek nis der erhitzten Kante arſchaint, his ihren Anfang 
as den erwähnten. (Amann Steeifen nehmen. Syn der ſalben Zeit 
erfcheisen andere Eranzen an der Kante, die auf bar erwaͤr nen: fenfr 
recht ſteht. Max ſieht alip im Ganzen ſechs Franzenreihen, nämiid 
jwei amherhalb ben. ſchwarzen Otreifen, zyech ianerhalh Derfelben. mund 
ine Meknifrangen.‚pnvallel: wit has. Seiteufanıın. Die ganze Mn 
ſcheinung if: in. Figur 243. vorgefieht, Die Brausen an- deu: erhit⸗ 
tn Raute AB find Yie.heuslichkien. und zehlreichſten, ſchwoͤcher bie 
an der.entgegengefeten Kante CD,. und die iunern und Grelnzfranzen 
un (gmäafe: . 

2097. Da dat Si ein ſehr oleuur Waͤrmeleiter ir, und 
die irdiſche Wärme bloß hun Die Leitung im las fortgepfiangt wird, 
fo folge daxaus, daß die ploͤliche Erhöhung, der Temperatur an der 
Kante AB eine. Ansdehmung ia dorſelben hervorbringt, am welcher 
der Üluige Theil des Glaſes nicht Thel vimmt. Marde daher die 
Schicht der Thaiſchen AB vom Glaſe abgelöst, jo wuoͤrde fie ſich 
über Die Kanten AC, D B hinaus verkingern. Hat ſich ‚die Wärme 
diefer Ochicht der nähen mitgetheilt, fa wird ſich auch diaſe, aber 
is aeaingenn Grade quedehnen, und auf. digſe Art wird nad einer, 
langen Zeit, währmad walcher die Wärme fi bis and Ende des Gla⸗ 
ſes Gestgepflaust dat, die Goaͤnze deſſelben die Geſtalt aC Dh ans 
nehmen, we a C, bD) frumme Linien find, die von dem Geſetz der 
Sertpflangung der Paͤrme und der perfloſſenen Zeit abhängen. Auf 
diefe Art würde (ch die Sache verhalten, ‚wenn die Glasplatie ans 
getrevnten Schichten heftände, deren jebe fi unabhaͤngig wan ber 
andern ausdehnen, koͤnnte, und da zugleich in jeder, wenn man fie 
als unendlich dünn betrachtet, Die Temperatur und Spannung gleich⸗ 
ſermig ſeyn wüßte, fo. könnte keine polariſſrende Kraft, enifichen. 
Alein in der Wirkichkeit iſt der Ball ganz verſchieden; jede Schicht 
iR unguflalich mit der ˖ anliegenden verbunden, und ‚kann firb wer 
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der ‚ausdehnen noch zuſammenziehen, ohne Daß: die anllegenden zu: 
gleich daran Theil naͤhmen. Zwei anllegende Schichten dehnen ſich 
alſo zu giekher Zeit aus, “allein die waͤrmert weniger, die kaͤltere 
mehr;, als wenn ſie von einander unabhängig wären. Wegen der ge 
genfeitigen Wirkung der Theischen der Glasmaſſen auf einander be⸗ 
ſchtaͤnkt fich nun die In einer Schicht hervorgebrachte Spannung nicht 
auf. Diefe Ochicht Allein „ wie der Waͤrmeſtoff, ſondern dieſe Spannung 
cheite ſich augenblicklich allen uͤbrigen mit. 

1098. Die allgemeine‘ Aufgabe, ben wirtfichen Zuftand' der 
Spannung zu einer beiledigen Zeit in jedem Theilchen aufjufinden, 
tft etwas: verwickelt, da biefer von den Geſetzen der langſamen Fort: 
pflanzung der Wärme und der- augenblicklichen, aber verändertichen 
Theilnahme an der Aenderung der Geſtait, die zum augerblicktichen 
Gleichgewiche der Molleculen nothwendig iſt, abhaͤngt. Begnuͤgen 
wir uns aber mit einer allgemeinen Ueberſicht, ſo iſt die Sache ſehr 
wenig: Schwierigkeiten unterworfen. Denn nehmen wir an, daß 
Big. 214 die Schiht ABba.,:'die' am" Rande: AB Liegt, durch Die 
Wärme ausgedehnt wird, während der übrige Theil des Baus Tetne 
anfängtiche Temperatur beibehaͤlt, fo waͤrden, wein fich diefe Schicht 
unabdhaͤngig von den Übrigen ausdehnen könnte, die’ Kanten Aa, Bb 
über die Ränder Ca, DB bervortreten, und denken wir uns zwei 
Gringfäihten CAEG,DBFH als von dem innern The CD a 
abgelöst, To daß fie fi vermöge der ari den Enden A und B-anger 
brachten Kraft frei bewegen -@önnen, fo werden: diefefben durch die 
Ausdehnung des Stuͤcks ABba in die in der Figur vorgeſtellte 
Lage ‚gefangen; indern Ke Ad um C und D als um Stäspuntte Dres 
hen; und dreiecdige Zwifchenrdume Cac, Pb leer laſſen, und uns 
ter diefen Umſtaͤnden würde gar keine Spannung in’ den Syſtem 
ſtattfinden. Allein die‘ Eohäflon des Glaſes verhindert die Entſte⸗ 
hung diefer- leeren Räume, und die Theile CAEG, DBEFH ton- 
nen nicht in die angegebene Lage gelangen, : ohne die Schichten des 
Stuͤcks CDBa mit ſich fortzugiehen und daher auszudehnen. 
Es ſey PQ eine ſolche Schicht, "and fie werde nach p q ausgedehnt. 
Bermbge ihrer Elafticitäe wird. ‚fie fuhen die Streifen CAE G mb 
“ BBHF zuſammenzuziehen; ihre Wirkung wird daher erſtens darin 
beſtehen, daß fie einen Druck auf die Stuͤtzpunkte C und D herbor⸗ 
Heingt,, und Daher die Schicht CD zufammenpreßt. - Zweitens dringt 
fie auch einen Deu" anf" Au’, Bb hervor, wodurch Die durch Die 
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vernichrte Temperatur von A Bba hervorgebracht⸗ Ausdehnung ver⸗ 
tingert wird. Sie bringt alſo die Schichten von ABha in einen 
kleinern Raum zurüd, als fie eigentlich wermöge ihres erwaͤrmten Zus 
Rondes einnehmen könnte, und verfegt fie in einen relativ zuſammen⸗ 
gedrüdten Zuftand. Da drittens die Spannung von pq in C, D und 
A, B aufgehalten wird, fo fucht fie die Hebel ACGE, BDHF 
nah Innen zu beugen, wodurch fiean den Rändern GE, HE-con: 
co, an den Rändern CA, DB conver werden, und fo die Linien 
CA, DB ausdehnen, und die Schichten, die an E G,HF liegen, 
infommenpreflen. 

1099. Aus diefer Schlußfolge ift es einleuchtend, daß das Glas 
vermöge diefer verfchiedenartigen Spannungen eine überall an den 
Rindern concave Geftalt annehmen wird, vorzüglich an den Seiten 
AC,DB ($ig. 215); alle Kanten find comprimirt und bie Innern 
Teile ausgedehnt. Die Sränzen zwifchen den ausgedehnten und 
zaſammengedruͤckten Theilen, parallel mit AB, mäffen nothwendiger⸗ 
weife füch durch neutrale Linien ab, cd auszeichnen, und auf beis 
den Seiten derfelben nimmt die Spannung zu, die in der Mitte und 
en den Kanten ein Maximum wird. Das Glas muß daher vier 
Reiben von Franzen polarifiren, die in ab, cd’ anfangen, und 
von denen die Außern den Innern entgegengeſetzt feyn müflen, da der 
Theil des Strahls, der mit AB parallel polarifiet if, in dem ei⸗ 
nen Gall ſchneller, in dem andern langfamer als der mit Ac patals 
(el polarifirte fortgepflange wird. Diefer Gegenfag ſtimmt mit Dr. 
Brewſters Beobachtungen überein, indem dieſer findet (Philosophi- 
cal Transactions 1816), daß die Theile des Glaſes, weiche. die beis 
den Äußern Franzenreihen zeigen, die Bildung von attractiven Kry⸗ 
ſtalen haben, während diejenigen Theile, welche die innern und 
Graͤnzjfranzen zeigen, in ihren Eigenfchaften mit den vepulfiven Keys ' 
allen übereinkimmen,, d. 5. in der Sprache der Undulationstheorie, 
da die Ordnung der Geſchwindigkeiten ber doppelt gebrochenen Strah⸗ 
im bei dem Uebergange aus einer Gegend des Glaſes in die andere - 
umgelehrt wird, denn von jeiner wirklichen Structur können wir nichts 
wien. Daß die Graͤnzfranzen dieſelbe Eigenfchaft beſitzen muͤſſen, 
als die Innern, ift eine nothwendige Folge aus den obigen Schlüffen, 
denn die Stellen DB, AC find nad Richtungen zufammengebrüädt, 
die ihrgn Kanten parallel geben, alfo ſenkrecht auf der Richtung fies 
ben, wach weicher der mittlere Theil ausgedehnt wird, und wir has 
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ben ſchon geſehen, daß die Zufammenpreffung nach der einen Sichtung, 
in fo fern wir nur die hervorgebrachten Farben beruͤckſichtigen, mit 
der Ausdehnung in einer darauf fenkrechten richtung gleichgeitend ift. 
44100. Die fhwargen Linien endlich, welche die Außern Franzen 
von den Innern trennen, entfichen aus der vereinten Wirkung der 
Spannung der Inneren Gegend parallel mie AB, bie fich auf tegend 
einem Punkt q des Stuͤcks DBFH äußert und der Ausdehnung der 
kinie DB, die auf denfelben Punkt, vermöge ihrer erhaltenen Kruͤm⸗ 
mung wirkt. Vermoͤge bdiefer zwei Kräfte wird jeder Punkt q in 
eine? gewiſſen Linie und im gehöriger Entfernung von der Außerfien 
Rante HE nach entgegengefeßten Richtungen gleichförmig gefpannt, 
befindet fich alſo ruͤckſichtlich der Peolarifation in neutralem Zuſtande 
und muß ſchwarz erfheinen. Die Graͤnzfranzen entwickeln ſich nicht 
fo gut als Die Übrigen, weil fie bloß burch die Beugung der Kanten 
_BF,GE, die eine mittelbare Wirkung ber Hauptkraft iſt, entfle 
den, und diefe Beugung fehr gering ausfällt (indem die Ausdehnung 
des Glaſes durch Wärme fehr gering If), alfo die neutrale Linie ſehr 
nahe an die Kante füllt; da aus derfelben Urſache die Spannung dei 
sonveren Linie DB fehr Hein it, fo ſetzt fie fich mit der Spannung 
von pq in einem Punkt q ind Gleichgewicht, der ſehr nahe am Ent 
derfelben liegt, wo die Spannung parallel mit pq fehr verminder 
feyn muß‘, indem dem größten Theil der Spannung von pq durch 
die Elafticitäe der Schichten Widerſtand geleiſtet wird, die noch weis 
ter vom Rande ald DB entfernt find. 

41101. Wird eine gleichförmig erwärmte Glasplatte an einem 
Rande abgekuͤhlt, fo werden die umgekehrten Erſcheinungen ftattfin: 
den; die äußere Saͤule ABab (Fig. 214) zieht ſich ploͤtzlich zuſam⸗ 
men, und comprimire die Säulen jenſeits 8 fehr Fark, die ned 
feine Wärme verloren hat; hierdurch werden die Enden der Graͤnzen 
‚EAGGC, BFHD nad) Innen gejogen und an die Theile 40, aP 
gedrückt, und Inden ſich dieſe Wirkung nach der entgegengefeßten 
Kante CD fortpflanzt, fo wird dieſelbe verlängert, und fie eben fü 
wie AB in einen Zuftand der Ausdehnung verfeht. Die Gräny 
kanten Biegen ſich nach Außen, es wird alfo die Spannung in jedem 
Punkt die entgegengefeßte von der ſeyn, weiche Fig. 215 angegeben 
it, und eine entiprechende Umkehrung der Eigenfchaften der Barden 
mußt ſtattſinden. Alles dieſes fimmt mit Dr. Brewſters Beobach 
tungen Aberein, | | 
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1403. Entgeht ein Sprung in einem Grid Glas, welches 
msisichfhrmsig erhißt iſt, fo andern ſich die Richtungen und Intenſi⸗ 
ken der Spannungen in jeden Theil ploͤtzlich, und Die Franzen neh⸗ 
un demzufolge eine andere Lage an. Wir würden uns in die 
schöten Scqhwierigkeiten verwideln, wenn wir Die Weränderungen 
naterſuchen wollten, die aus ber Aenderung der aͤußern Geſtalt des 
Safes and den verſchiedenen Angriffppunften der Wärme entfirhen, 
veßwegen mir ung bloß noch auf den einfachen Ball beſchraͤnken, wo 
der Mittelpunkt einer Ereisförmigen Glasplatte erhitzt wird. Jeder 
äußere Ring derſelben befindes fih in einem Zuftgnde von Span 
zung parallel mit der Peripherie, und er drängt die dem Mittel: 
punkt wähern Minge nach Innen zu mit einer Kraft, bie dem Ra⸗ 
dias parallel seht, Der Mittelpunft befindet fih im neutralen Zu: 
Bende, indem es von allen Seiten gleichartig begränzt wird. Die 
Epannung in der Richtung des Radius dauert fort, indem man ſich 
von Mitteſpunkt entfernt, allein die Tangentjgffpannung nimmt ab, 
md geht endlich in sinen Zuftand von Außdehnung über, durchlaͤuft 
ao irgendwo einen neutralen Zuſtand, wodurch ein ſchwarzer Kreis 
und concentriſche Franzen von entgegengefehten Eigenſchaften gehil⸗ 
det werden. Das Ganze wird von den Armen eines ſchwarzen 
Lreuzes durchſchnitten, welche gegen die Ebene der primitiven Pola⸗ 
niſatien parallel und perpendiculaͤr find, und die daher feſt bleiben, 
wenn bis ganze Plafte in ihrer eigenen Ebene herumgedreht wird. 

1103. Ein Werfuh jedoch, weichen Dr. Prepſſter anßellte, 
ſcheint Der Bier angegebenen Theorie zuwider zu ſeyn. Er machte 
einen Meinen Sprung mit gluͤhenden Eiſen in einem fehr Biden Sig 
Veh, und lieh ihn wieder durch langes Abkühlen ſich ſchließen, fp 
deß sr dam Yuge völlig verfhwand. In dieſem Zuſtand jeigte daß 
ungleich erwaͤrmte Glas chen hie Franzen, qls wenn gar fein Syrung 
norhanden geweſen wäre; allein in dem Augenblick, mo der Sprung 
duch, eine leichte Erwärmung in feiner Mähe wieder fich offnete, Ans 
berten fie ihre Geſtalt ploͤtzlich, indem fie bie Torm annahmen, wel 
den der Theil des Glaſes befaß, dem der Sprung zur Köränze diente. 
Es ſcheint jedoch, als ob eine fehr große Adhäfion zwiſchen den Glas⸗ 
theilchen ſtattfindet, wenn fie in optische Berührung gebracht werden, 
und wenn man. bedenkt, wie ſehr man hie freis Ausdehnung und 
Sufammsmiehung von Meiellſtaͤhen in feiner Gewalt hat, indem man 
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durch Veränderung der Temperatur zu biegen, bis der Unterſchied 
der Ausdehnung eine gewiſſe Graͤnze erreicht hat, bei weicher fie mi 
einem Schall auseinander fpringen und fi ins Gleichgewicht feßen, 
fo wird man die angegebene Erfcheinung eben nicht als einen De: 
weis von großem Gewicht gegen die aufgeftellte Theorie anfehen 
koͤnnen. (Wir halten es nicht für unwahrſcheinlich, daß die Töne, 
welche gewiſſe Statuen bei Sonnenaufgang gegeben haben follen, au! 
eine Ähnliche Art durch die Einwirkung der Wärme entflanden find. 
Eine ‘ähnliche Erfcheinung haben wir oft an den Stäben des. Roſte 
im Kamin bemerkt.) 

1104. Dieß ſind im Allgemeinen die voräßergehenden Bir: 
tungen einer Site, welche geringer als die Temperatur des Schmel: 


zens des Glaſes iſt, und ungleichförmig durch feine Maſſe vertheil 


wird, Wird aber eine Glasmaſſe bis zum Weichwerden oder nod 
höher erhitzt, fo daß ihre Theilchen mit mehr oder weniger Leichtig: 
keit fi) unter einander bewegen können, und dann plößlich abge 
fühle, indem man fie entweder in Wafler taucht, oder fie der fat 
ten Luft ausfeßt, fo wird den dußern Schichten die Hitze fchnellen 
entzogen, als fie aus dem Innern zugeleitet werden kann, und die 
ſelben erftarren ſchon, während die innern Schichten noch weich uni 
plaftifch find. In dieſem Augenblick findet daher nirgends eine Span: 
nung ftatt; aber da das Entweichen der Wärme fortdauert, fo wer 
den die Innern Theile endlich fe, und ſuchen fi daher zufammen: 
äuziehen. Hieran werden fie jedoch Durch die fchon gebildete Au 
Bere Krufte verhindert, die fie im gefpannten Zuflande erhäft, wäh 
rend die Kruſte felbft durch die innern zufammenziehenden Kräfte fid 
in einer Spannung befindet, und aus ihrem Zuftande des Gleich 
getwichts nach Innen zu gezogen wird. Iſt die Abkühlung piößlid 
‚eirigetreten, und war die Maffe beträchtlich, fo zerbricht fie entwe 
der während der Abkühlung, oder fpringt nachher von ſelbſt ode 
"durch den felchteften Riß, der die Continuitaͤt ihrer Oberfläche auf 
hebt. Setzt man die Städte wieder zuſammen, fo paflen fie nich 
genau, fondern faffen einen geringen Raum zwifchen fi, wodurd 
hinlaͤnglich die unnatürliche und heftige Spannung der Innern Theil 
bewieſen wird. Diefer Gall ift ganz aralog mit demjenigen, w 
man gallertartige Stoffe unter der Einwirkung ausdehnender Kräft 
verhärten laͤßt (6. 1094). Das Zufammenfeßen der gefprungenen 
Glasmaſſe laͤßt ſich jedoch ſelten ausführen, da fie gewöhnlich ü 
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unzählige Stuͤcke fpringt, oder felhft in Staub verwandelt wird, 
wie man deutlich bei den Glastropfen fieht, weiche mit einem ſtarken 
Kuall zerfpringen, wenn man das Ende derfelben abbricht. Diefe 
Ötastropfen befigen wegen der Spannung der innern Theile eine 
sroße polarifirende Kraft. 

1105. Geſchieht die Abkühlung weniger fchnell, fo iſt das 
Glas zwar viel zerbrechlicher als das auf die gewöhnliche Art zube⸗ 
reitete, allein es laͤßt ſich doch, mit gehöriger Vorſicht behandelt, 
fhneiden und poliren, und läßt man in diefem Zuftande polarifir: 
tes Licht durch daffelbe hindurchgehen, fo zeigt es Farbenerſcheinun⸗ 
gen von bewunderungswuͤrdiger Schoͤnheit und Verſchiedenheit, indem 
es Franzen und Regenbogen zeigt, je nachdem die Geſtalt und Groͤße 
der Maſſe, ſo wie die Spannung der Theile beſchaffen iſt. Aendert 
man in dieſen Faͤllen die aͤußere Form, ſo aͤndern ſich auch die Fi⸗ 
guren; denn wenn irgend ein Theil der Kruſte weggenommen wird, 
fo wird eine andere Spannung flattfinden müflen. Fig. 216, 217,218 
fieflen die Zeichnungen dar, welche Platten von ein’ Drittel Zoll Dicke 
gaben, die die Form eines Kreifes, eines Quadrats und eines Recht: 
ecks befaßen; bei den beiden letztern war die eine Seite der Ebene der - 
primitiven Polarifation parallel. Fig. 219 und 220 ftellen die Zeichnuns 
gen ber beiden Ichtern bei einem Azimuth von 45° vor, und Fig. 221 
die Zeichnung, weiche dadurch entftand, daß zwei Platten, die der Fig. 
220 glei waren, freuzweife im Ayimuth von 45° über einander 
gelegt waren. Alle dieſe Bälle befolgen die Geſetze, weiche $. 1089 
ruͤckſichtlich des Aufeinanderiegens der Platten angegeben ‚find. Wer: 
den fie ſymmetriſch auf einander gelegt, fo iſt die polarifirte Farbe 
dieſelbe, weiche von einer Platte polarifirt wird, deren Dice der 
Summe der Dicken der einzelnen Platten gleichlommt. Legt man, 
fe trenzweife, fo muß die Differenz der einzelnen Didden genommen 

1106. Dreht man eine vierediige Platte in ihrer eigenen 
Ebene herum, fo krümmen fi die Arme des fchwarzen Kreuzes, 
weiches fie in vier Theile theilt, wie Fig. 222, und gehen nad) 
und nad) über alle Theile der Scheibe hinweg; hieraus fieht man, 
daß die Lagen der Axen der Elafticität der einzeinen Theilchen in 
ſedem Punkt verfchieden find und alle möglichen Lagen annehmen. 
Bir wollen hier nicht den mechanifchen Zuftand der Theilchen unters 
fuchen , was uns zu weit führen würde, fondern nur einen Verſuch 
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ben ſchon gefehen, daß die Zufammenpreffung nach der einen Rihtumg, 
in fo fern wir nur die hervorgebrachten Farben berüdfichtigen, m 
der Ausdehnung in einer darauf fenkrechten Richtung gleichgelten 

1100. Die ſchwarzen Linien endlich , welche die Außen Braun 
von den innern trennen, entftehen aus der vereinten Wirkumg ME 
@pannung der inneren Gegend parallel mie AB, bie fich auf ul 
einem Punft q des Stuͤcks DBFH äußert und der Ausbehnum 
Linie DB, die auf denfelben Punkt, vermöge ihrer erhaltenen KB 
mung wirkt. Vermoͤge diefer zwei Kräfte wird jeder Pımk € 
einer gewiſſen Linie und in gehöriger Entfernung von der ii 
Kante HF nach entgegengefeßten Richtungen gleichfärmig geipt 
befindet fich alſo rückfichtlih der Polarifation in neutralen SEM 
und muß ſchwarz erfcheinen. Die Graͤnzfranzen entmicen ſich 
fo gut als die Übrigen, weil fie bloß durch die Beugung der AU 
HF, GE, die eine mittelbare Wirkung der Hauptkraft ik, es 
hen, und diefe Beugung fehr gering ausfällt (indem die Anal 
des Glaſes durch Wärme fehr gering iſt), alfo die neutrale Link Mi 
nahe an die Kante fällt; da aus derfelben Urfache die Spannung 
sonveren Linie DB fehr Hein ift, fo ſetzt fie fich mit der Span 
von pq in einem Punkt q ins Gleichgewicht, der fehr nahe ne 
derfelben liegt, wo die Spannung parallel mit pq fehr vermi 
feyn muß, indem dem größten Theil der Spannung von pg 
die Efafticitäe der Schichten Widerſtand geleiftee wird, die ned 
ter vom Rande ald DB entfernt find, 
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ringe Kraft oder gar keine (wie Flußſpath, ſalzſaures Kali und andere 
zum Teſſularſyſtem gehörige Kryſtalle) beſitzen, auf gleiche Weile wie 
in nichtkryſtalliſirten Körpern eine polarificende und doppelt brechende 
Kraft durch Die angegebenen Mittel entwickelt wird; Biot brachte chen: 
falls in Doppelt brechenden Kryftallen durch einen heftigen Druck eine 
Verzerrung der farbigen Ringe hervor, indem er diefe Ringe in der 
unmittelbaren Nähe der optiichen Aren der Kryſtalle beobachtete, in 
weicher Gegend bekanntlich die polarifirende Kraft fehr ſchwach iſt. 
Aus diefem Verſuch fah man ganz deutlich, daß, nur die Geringfüs 
gigkeit Der durch aͤußere Einwirkungen hervorgebrachten polarifirenden 
Kraft in Verhaͤltniß zu der im Kryſtall von Natur vorhandenen, der 
merflichen Aeußerung bdiefer neu entwidelten Kraft in beliebiger Rich⸗ 
mag ein Hinderniß in den Weg legt. 

1109. Dasjenige, was bier bis jegt über die Einwirkung ber 
Bärme geſagt worden ift, bezieht ſich jedoch nur auf ihre mittelbare 
Virkung, welche von ihrer ungleichen Wercheilung abhängt, wodurch 
eine Spannung hervorgebracht wird. Profeflor Mitſcherlich Bat je 
doch im einer fehr intereflanten Reihe von Unterfuchungen gezeigt, 
daß Die Wirkung der gleihförmig vertheilten Wärme bei kryſtalliſirten 
Körpern eine ganz andere ift als bei nicht kryſtalliſirten. Wei den 
iegtern, fo wie bei den zum Teſſularſyſtem gehörigen Keyftallen, bringt 
eine durch die ganze Waffe gleichſoͤrmig vertheilte Erhöhung der Tems 
peratur eine bloße Vergrößerung ihrer Dimenfionen ohne Veränderung 
der Geſtalt hervor. Bei Kryftallen hingegen, weiche nicht zum Tefs 
ſularſyſtem gehören, d. 5. deren Form gegen drei rechtwinkliche Axen 
nicht ſymmetriſch ift, findet’ zuweilen duch Erhöhung der Temperatur 
eine Ausdehnung tı der einen Richtung, und in der andern, eine wirds 
liche Zufammenziehu..g Ratt. 

1110. Diefe wichtige Thatſache, vielleicht die wichtigfte in der 
ganzen Pyrometrie, hat Mitſcherlich auf eine merkwürdige und aufs 
falende Art Hei dem isländifhen Spath nachgewiefen. Erhitzt man 
diefen Körper, fo dehnt er fi in der Richtung der Are des ſtumpfen 
Rhomboids aus, welches die primitive Form des Kryſtalls ausmacht, 
und zieht fich in jeder Richtung zufemmen, die auf der erftern ſenk⸗ 
recht ſteht, fo daß es eine mittlere Richtung geben muß, in welcher 
derfelbe bei jeder Weränderung der Temperatur feine Dimenfiohen nicht 
intert. Line nothwendige Folge einer folchen Ungleichheit im der 
pyrometriſchen Wirkung beſteht darin, ba die Winkel ber primitiven 
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durch Weränderung der Temperatur zu biegen, 6i6 ber Yateridld 
der Anedehnung eine gewiffe Oränge erreicht bat, bei welcher fie mil 
einem Schall auseinander fpringen und fid ins Gleichgewicht ehe 
fo wird man die angegebene Erfcheimung eben nicht als einem Di 
weis von großem Gewicht gegen die aufgeftellte Theorie anche 
tönnen. (Wir halten es nicht für unwahrſcheinlich, daß die Tin 
melde gewifle Statuen bei Sonnenaufgang gegeben haben fol, uf 
eine Ähnliche Art durd; die Einwirkung der Wärme entfanden fa 
Eine Ähnliche Erjcheinung haben wir oft an den Stäben des Roſl 
im Ramin bemerkt.) 

1104, Dieß find im Allgemeinen die vorübergehenden Sr 
fungen einer Hitze, welche geringer als die Temperatur dei 
jens des Glaſes ift, und ungleihförmig durd feine Mafle 
wird, Wird aber eine Glasmaffe bis zum Weichwerden oder 1% 
Höher erhitzt, jo daß ihre Theilchen mit mehr oder weniger Reid 
feit fi) unter einander bewegen können, und dann pläglid ae 
fühle, indem man fie entweder in Waſſer taucht, oder fie der fa 
ten Luft ausſetzt, fo wird den Aufern Schichten die Hihe once 
entzogen, als fie aus dem Innern zugeleitet werden kann, und Det 
felben erftarren ſchon, während die innern Schichten noch weich mi 
plaftifchh find. In dieſem Augenbli findet daher nirgends eine Opal 
nung ftatt; aber da das Entweichen der Wärme fortdauert, [9 wen 
ben die innern Theile endlich feft, und fuchen fidy daher zuſanmer 
zuzlehen. Hieran werden fie jedoch durch die ſchon gebilden 
* —* —— die e im Karma * er ja 
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hen Kalkſpath durch erhöhte - Temperarur weniger fumpf wird, 
and fich alſo dem Würfel nähert, in welchen keine doppelte Bre⸗ 
dung flattfindet, fo laͤßt ſich erwarten, daß zugleich Die doppelt 
brechende Kraft abnimmt, und biefes Refultat hat Mitſcherlich durch 
directe Meſſung beſtaͤtigt. Gpäterhin Bat derfelbe ausgezeichnete 
Chemiker und Naturforſcher die noch merkwuͤrdigere und auffaliens 
dere Erfcheinung bemerkt, daß der gewöhnliche fchwefelfaure Kalt, 
weicher bei der gewöhnlichen Temperatur zwei optifche Aren in der - 
Ebene der Schichten befiße, die mit einander einen Winkel von 
00° bifden, eine viel größere Veränderung durch die Erhöhung ber 
Temperatur erleidet; die Aren kommen einander näher, fallen zu: 
fammen, und öffnen fi bei noch höherer Temperatur in einer 
Ebene, die ſenkrecht gegen die Ebene der Schichten fteht, und ges 
ben anf diefe Art ein ſchoͤnes Beiſpiel zu Fresnel's Theorie der op: 
tiſchen Aren. 


1113. Wir feßen diefes fonderbare Ereiguiß aus dem Ges 
daͤchtniß nieder, indem wir vergeblich nad der Quelle, aus der es 
gefchöpft war, uns umgefehen haben; es ließ ſich aber vorausfchen, “ 
wegen der niedrigen Temperatur, bei weicher diefer Kryſtall durch 
die Entziehung des Waflers feine chemiſche Vefchaffenheit aͤndert, 
daß die optifchen MWeränderungen, die duch die Einwirkung ber. 
Hige hervorgebracht werden, bei Ihm auffallender als bei weniger 
jerftörbaren Körpern feyn müßten. Wir haben in biefem Augens 
blick Leine Gelegenheit, diefen Gegenſtand genauer zu unterfuchen ; 
allein wir bemerken, daß die Zarben, weiche eine vor uns beſind⸗ 
fiche Platte von fchwefelfaurem Kalt jeigt, ſchnell bei mäßiger Er: 
wärmung fleigen, und bei der erfolgenden Abkühlung wieder fin: 
fen, weiches in fo weit mic den vorigen Angaben uͤbereinſtimmt. 
Glimmer hingegen, faft bis zum Gluͤhen erhigt, zeigt keine Ver⸗ 
änderungen feiner Axen und Ringe. Diefer Gegenftand iſt im hoͤch⸗ 
fen Grade intereffant und wichtig, und eröffnet ein neues weit anss 
gebehntes Feld für sprifche Unterfuchungen. 








s. I 
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von Dr. Brewſter erwähnen, der die Uebereinſtimmung unſerer Te 
vie mit der Wirklichkeit hinreichend zeigt. Diefem vortrefflichen derbeh⸗ 
ter zufolge find die Franzen, welche parallel mit der Kante AB 
Rechtes (Fig. 220) laufen, denen völlig ähnlich, welche dem m 
fiehen, wenn man eine gleiche Platte von gewöhnlichen Glafe af 
ein heißes Eifen legt. In dem letztern Fall entftehen nun ie I# 
fern Franzen, welche an AB und CD liegen, durch einem well 
teten Zuftand der mit AB parallelen Schichten und die innern Da 
eine Ausdehnung. Bei der fchnell gefühlten Glasplatte ik du I 
theilung der Kräfte faft fo, wie fie F. 1098 und 1099 beſchrichen ib 
Denn man kann eine folhe Platte in mancher Nückfiche mit Am 
Nahmen vergleichen, über welchen eine elaftifche Fläche autgee 
iſt, wie z. B. bei einer Trommel. Die vier Seiten werden barh W 
Spannung nad Innen gekrümmt, und fie werden insgefammt in 
Richtung ihrer Länge von der unmittelbaren Spannung, una 
von den mittelbaren Kräften, die durch ihre Krümmung heuerge 
bracht werden, zuſammengedruͤckt. Die Graͤnzfranzen ſcheinen MM 
bloß durch die auf diefe Art entwickelten mittelbaren Kräfte her? 
gebracht zu werden. Die Analegie zwiſchen beiden Zähen mit 
volllommen feyn, wenn man die auf gewöhnliche Art zubereitet UP 
platte an allen vier Kanten vermittelft eines eifernen Rahmens ja ug 
cher Zeit erhikte. Wegen der weitern Auseinanderfegung der BIP 
effanten Erfcheinungen, welche fchnell gekuͤhltes Glas zeigt, will 
wie den Lefer auf die ſchon erwähnte Abhandlung Dr. Grit 
verweifen. 
F 7 
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im is Berbindung mit Kiefel, Alaun u. f. m. vorhereſchend Gab: 
ae Salze, in denen die ſchweren Metalle nicht vorherrſchend 
. Hier if , 40 bis u—1,60. 
—— Ciaffe. Glaspaſten (d. h. Glas, das viel Blei nee _ 
hl) und im Allgemeinen alle Verbindungen in denen Blei, Sit 
ber, Queckſilber und die fchweren Dietalle oder deren Oxyde häufig 
vorhanben find. Edelſteine, einfache verbrennliche Körper, Me 
Metalle mit eingefchlofien, u—1,60 und höher. Dieſe Claſſen 
iaffen jedoch fo viel Ausnahmen und Anomalien zu, und find felbft 
an fi fo unbeſtimmt, daß wir nicht verfuchen werden, die beob⸗ 
achteten Brechungsverhaͤltniſſe nach ihnen zu elaffifisiven, ſondern 
der beffern Ucherſicht wegen, biefelben ihrer &räge nach in eine 
Tabelle ordnet, in welcher alle diefe Claſſen ohne Unterſchied ges 
miſcht find. 


Zafel ber Brechungsverhältniffe ober Werthe von u für bie 
Etrahlen von mittlerer Brechbarleit (menn nicht das Gegens 
teil erwähnt ifl). Die Angaben von Dr. Wollafton Beziehen 
fih jedoch (nach Dr. Young, Philosophical Transactions vol. 
XCH. p. 3:0) auf die äußerften rothen Strahlen. 


Anmertung. Die Quellen, aus denen biefe Tafel geſchͤpft 
it, find folgendermaßen bezeichnet: 
Br. Brewſter. Encyclop. Ed. und Treatise on New Phi- 
losophical Instruments. 
Bos. Boscovich. 
B. Y. Dr. Young's Berechnungen der nichtreducirten Se 
obachtungen Dr. Brewſters. (Juarterly Journal 
vol. XXI 
Bi Bor F. Faraday. M. Maus. N. Mewtien. 
Er. Fraunhofer. WB. Wollaſton. Da, BDulong He. 
Herſchel. Ent. Der jüngere Euler. €. und H. Antoritaͤ⸗ 
ten, weiße Dr. Young in feinen Vorleſungen angegeben Bat: 
Leerer AMäanm.. 64 1,000000. 
| Sasarten | 
Bei der Temperatur des Gefrierpunktes und einem Druck von 29,928 
Zoll oder 0,76 Meter. 
Biete > Sehe. es 8000138 Du, 
Sanerſtea ne RATE - 
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Atmoſphaͤriſche Luft 
Stiefof . 
Galptzgb 2 > 2 2 re. 
Kohlenoyp ... -» . . . 
Kohlenwaſſerſtoffgas 
Ammoniat . . . 
Kobienfaures Gas . . 
Salzfaures Bas . . . . . 
Hydrocyanſaures Gab . - 2 2 2... 
Salpeteromd - 2 2 0 . 
Odwehiiwaflröfles - - - 2 2.2. 
Schwefelfaures Sa - » 2 2 00. 
Delbidendee Sa 4 . 2 2 0 20. 
Chlorgas . . oe... 
Erftes Dhespherwaflerfioffgae ....- 
Cyanogen.8 
Salzgeiſtt. 
Phosgen oo... 
Dampf von Schwefeltohi⸗e ... 
Dampf von Schwefelaͤther (Siedepunft bei 350 
der Cent. Okale) 


“ 
® 
— 
® 
“ 
® 


. “ [2 0 ® ® ® 0 ® . 


0 — 0 ® 
® 


“ ® ® “ eo 


“ 0 “ [2 % “ 


© e ® ® “ ® 





1,000294 Bi. 
1,000300 Du. 
1,000303 Du. 
1,000340 Du. 
1,000443 Du. 
1,000385 Du. 
1,000449 Du. 
1,090449 Du. 
1,000451 Du. 
1,000503 Du. 
1,000644 Du. 
1,000665 Du. 
1,000678 Du. 
1,000772 Du. 
1,000789 Du. 
1,000834 Du. 
1,001095 Du. 

1,001159 Dan. 
1,001500 Du. 


1,001530 Du. 


Fluͤſſige und fefte Körper. 


Aether, deffen Volumen duch die Wärme anf - 


das Dreifahe ausgedehnt ft . . - » 
Tabafcheer von elle, eine gelbe suräfihige 
Species... 
Erſte neue diaffigkeit, weiche Vrewſter in den 
Höhlungen des Topas ntede . . . 
Tabafcheer , durchfichtiger,, von Nagpore . 
Derielbe, eine andere AH . 2. 0... 
Derfelbe, die weißefte At - - - - - 


Treue Fiäffigkeit, welche Dr. Brewſter im Ames 


thyſt entdeckte, bei 837° Sahrenheit . - - 


‚ Zweite neue Släffigleit, die von Dr. Brewſter 


im Topas entdect wurde, bei 83° Bahr. . 


1,0570 Br. 
1,1111 Br. 
1,1314 Br. 
1,1454 Br. 
1,1503 Br. 
1,1825 Dr. 
»,2106 Br. 


1,2946 Br. 
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Galpeterorpdgas, durch Druck flüffiggemacht, (gevinger als Bafler) $. 
Salzſaures Gas } beide durch Druck teopfbar ( beinahe gleich, ve! g. 


Kohlenſaures Gas) fluͤſſig weniger als Waſſer 
' (1,307 Br. 
nn 
1,3100. 


Chlorine, durch Druck tropfbar fluͤſſig gemacht 3 Fa als } 8. 


Eyanogen, ebenfalls srofbar rapie .. weniger * Waſſer 5. 


4,316 B. 
Schwefelſaures Gas, durch Druckiropfbar fluͤſſig {dem Waſſer gleich F. 
Ber - -» » er . 1LIHKHN W. Br 


Ocwefelmafferkoffgas, durch Drudi kropfbar fluͤſſig {mehr als Wafler} 8. 
mehr als Waſſer 
und mehr als all 
übrigen tropfbar 
gemachten Gas⸗ 


Ammoniafgas een fo . 


Bäfferige Feuchtigkeit des Auges - >» - 13366. © 
— — des Rabtiau . 0 0 0 1,341 B. 9. 


Glaſerne Feuchtigkeit des Kabllau... 


Glaͤſerne Feuchtigkeit des Lammes . . 1,3458 9. 

— — beta . . . + 135389. 
SHibl >» 2 2 220er. 133989. 
Ausgeworfener Schleim . » -» + - + +. 1,339 8.9. 
Baliwfler -» 2 0 2 0 0er. . 1343 Br 


| 11.711 ra } 8. 


Eſſig (dekilit) - > > 2 20. . 


Eofiune - © 2 2 0 2 nn ee. 1,3% Br. 
Medufa Aura . 2 2 0020. 15 Br 
Eiweiß .. 14,351 Eu. 
Portwein oT 8 1 8 1 8 0.2 0 1,351 B. Y. 
Menſchenbiuttt213364 B. 9. 





N 


- 


"2 “Av Wihn Von en hbolllthttei Sets. 


Yopi. .. 


Windfölife I ee. 
Domin . 


“ 


x . 
® ® « “ ‘ ® ® 


. . ."” eo .”. ..0 


Zelandihher Spath, ſchwaͤchſte Brechung 


ſtaͤrkſte Orehung . 


(Spe.&.=2,72) 


Schwefetfiire Magnen (größte Brechung) 
Drußht Xurteln) . . 


j Eat” . 
Tabg,. Alt . 
Zeldkuͤnmeiſomenbi 
Majorcadi io 


Muͤtatenuuſdi . 


Nußdi.. 


Arſeutabt J 


Bienenpachs , “lt . 


Oaſſelbe 


— u. NReaum. . . . 


— ſſchmelzend 


ſiedend 


Weißes Bade, kalt 
Schwefelſaures Eifen, größte Brechung 


“ v « « ® 
. . “ 


®. ® [2 « v + 


® b “ v + 


v v v 2 . , 


® . ® ® 2 v 


2 
v v ® .o' os % 


v “ 7 
. ® v 


0 
0 0 ‘ 0 4 


. 
“ 
s 
” 
s 


Schweſtlbetfam re... 


Bi In ‚665 Br. 
gewöhnliche Brechung 
ungewohnliche Brechung 


0 ⸗ U 00 0 


1,487 Br. 
1,495 BeV. 
.18 By. 
.1488Br. 
1.488 W. 
1,519 B. 
‚657 W. 


16543 M. 
14633“ M. 
1,667 M. 

. 41,488 Br. 
.. 1,490: 198. 
. 1,507 Br. 

. 7 %490' Br. 
‚41,4 B. 
1142 8.9. 

1,483 9.9. 
“ | LAIF" Er. 
1,490 8.9. 
—8 
Er 
11,497 ®. 
1,491 B. 9. 
“31,507 Br. 
1,198 O9. 


11,493 Br. 


. 1,492 ®Y. 
. 1,507 ®. d. 
1,5123 M. 
1,4503 m. 
1,4416 M. 
LÄ, AB. 
1,535 W. 
4,494 Br. 
1,493 & 9. 
1,497 Br. . 


« « — v ‘ “ 
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1,380 ®. 
Rrpfallinfe vom Heben .. 31,447 W. 
1,463 Eul. 


Krpfiallinfe beeZaude » © 2 2... 1,406 8.9. 
Saft von Drangefhalen - - - - . . + 1483 89. 
Raliauflöfung, ſpee. Gew. 1,416. Rother Strahl 1,40663 Ir. 
1,410 B. V. 
Ealpeterfdure (ſpec. G. 1,483..... 21,410 . 
1,412 €, 
Kalihydrat, durch Wärme fluͤſſig gemach .. 4119. 
Phosphorwaflerfiiffläuure - . -» .. 143%. 
Phosphorfäure, Aifig - -» oo 0. 1,426 Br. 
Kleber von Weisen, woden - » « « - + 1,426 8.9. 
Friſches Emottr - © 2 0 020. 14889. 
1,429 N. 
1,430 He. 
1,435 W. 
1,449 Br. 
1,438 W. 
1,436 Br. 
| 1,433 Br, 
Sumadil - -» «00. 8 11449 ®.9. 
Phosphorige Sue - » » » 0... 1,8789. 


Schwefelſͤure » » Io een. 


Flußſpath ver er 


1,441 B. 9. 
EEE ® 1,442 Br. 
1,146 B. 
Wallrath, gefämelen - » - - » 1 454 ©. 9. 
Wachsbl . . r eo. . . 0 1,452 C. 


Bienenwachs, heſhmolzen ...1,463 B. P. 


1,457 Br. 
1,476 B. Y. 
* Br. 


Kamillenßßßß.. 4 


1,467 W. 
1,475 B. 9. 
Is W. 


Lavendeldl ke 1. 1... 


Alaun (fpec G. 1,714. . - » 1,458 N. 
ZZ ‚(1,488 8. 9. 


@ 
Talg, geſchmolzen . oe oe ». ?20 1,460 W. 


% 


Rs 
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Weißes Wache, geſchmolzen..14462 8.9. 
Mohnol ® 2 “ R 2 ® [2 2 ® 2 ® en Sy 


* 
Schwefelſaure Magneſia (kleinſte Brechunc). 1,465 Br. 
c(1,467 N. 
Borax (ſpec. ©. 1,714) -. - - 2». * C. 
1,475 Br. 
Mefrmindfl - - 2 en ee 1.473 8.9. 
' 1,469 Br. 
‚Rosmarindt . a EZ ET 
1,470 Br. 
1,473 ©. 9. 
1,1698. 
1,4703. 
Mandeiil . re BY. 
“ 1,433 Br. 
Terpenthindt, rectificit.1,470 W. 
Terpenthingeiſt (fpec. G. 0,874) - - . . 1,474 N. 
| | 1,475 Br. 
0 | 1,476 B. V. 
1,476 ®. 
Zerpentbindl - > 0. rn Sra82 €. 
1,485 ©. 9. 
1,486 Se. 
Terpenthindt (pec. Gew. 0885) äußerfier Strahl 4,47835 FIr. 
( pec.G. 0,913) 1,467 N. 


Walcabl > > 200. 


Don - = = 2 2.2.00 5 + 1,470 Br. 
1,4:05 Se. 
41,476 8,9. 
“ . 1,4718 Br. ı 
Bergamo > 2 2 00 1.473 ©. 9. 
Vahhobrdfl - -» “ee. . 1,41 Br. 
| 1,474 B. 9. 
Butter, Mt » oo 0 00 1.480 ®. 
j Palmdl . ee. . . . . . + . . . 1,475 B. 9. 
1,475 B. V. 
Rabſamendi nn 175 Br. 


\ Naph⸗ 


Cd 





‘ 


$.3M,, PIE NES enge Are i 


Naph 
Limoni . 
Gumm El, (iver. & 
Siljamngpöt .. Du . 

R 2 . ?. 5. 
Thymigihl *7 
cucua kin. . , 


® v “ , . 


.”..r 


ME .. 
Opal (am. ‚Leit hporophamd::i.s 
Neapollian ſche Seife RT 
Buscspstispenft, Baffe,, — J 


grauenauanzei I... — 2% 
u; 


ß ’.$ .r | . 2 . .. "a u 
—** J “His Mode 
Roffenfaursg ‚Soli ——6 3* een —I 
lehtratset....... 11 2 
ra an ‚14,485.8..907 
HZ Beder 1,482 N. 
teindt, Kfpsc:,&, j0,932) een ARTE 
EÄJL 'DR J 1,487 B. V. 
Sabebaumdl 3 j j “+ e. * v * . ” 1,482. Br #70: 
—5 Gu Ma Ber 
Schweftitanres'immontaf und Diagnefia . . 1,483 Br. 
Tor * ER BEE 333362204.4483 7. 
Beampoh. s 51485 ©. 9. 
Bee | en Ban 


Btötentinerdt a 


+ 
[. Para? PR ta, 


1,475 8.9. 
1476 Bi 


..*trt 0 tor o.,r 


=1,375) . . de a 
.” AN 


Zend au A 3 
nt 1,483 Br. 
* % zu . 4;479 Btr 
went” 4,479 ®. 9. 
—8 ui uf . 1,481 ®. 3. 9. 
4,481 Br. 
u). 


!. > ulm; Er 


+ 


! en ji 9 


123 44859. 


“ ® 
X 


Sprfliahöt en J Yes ©. D. 

—** VD 

men an a Sensors 
a 0,996) ° (1,500 —B 
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41 





N 


a5 


+ 


Dorl - . 


Windſeiſriſe I... 


Obſidian ii. 


Eisehträire Magnen⸗ Grohte Bergung) 


Nußdi Sudren) 


“ Ko 
Tag, lt : .- 


‘ 


v 


e 


Seidküfmelfomehöt 


Major ddl : ; 


Mſluteenntißdi . 


u. 


Anhelicabl 


Daſſeibe 


‘ 


\ s 
“ “ « “ ‘ ® ® 


0 . ."”. . .. 


Summe Cap, ſchwaͤchſte Brechung 


ſchmelzend 


Lo 0 00 


fiedend 


Weißes Wade, kalt 
Sqhwefelſanres Eifen, größte Brebung . 


Schweltlöällem. - =» 000 > 


ſtaͤrkſte Brechung. 
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1,487 Br. 
1,45 BY. 


ET By. 


. 1,488 8r. 
VA. 
1,519 ©. 
1,657 ®. 
"11,665 Br. 


gewöhnliche Brechung. ee: m. 
ungewoͤhnliche Brechling 1,4853" M. 


(Spec. G. 2,7) 


. 
® ” “ « “ eo 


® ® ® ® v * 


“ « . . 


v ® v v v 


v v v ‘ “ “ 


14° Reaum.. . - » 


v « 


br | 
® 


o 

. 

. . . . v 
. o . . ® 
. 


v 4 un) “ 


. LET M. 


1,483 ©. p. 


t (sage: "Gr. 


1,491''Br. 


re. 
’ 4,497 W 
1,491 B. V. 


Ina ®.9. 


33 
e 


1,497 Br. . 





$. ZIEL. Ueber ‚den 6 Vebrauch der Eigenfhaften des Side ie. * 
or 1,475 ®. 
Schwefelſaures Kali rer Hg, sog 
2.) ı, 7 EEE LS Bg: 
Rocheller Satz (grüne Strahlen) . . . . 1,4985’ He. 
— — (Erothe Strahlen). .1,4929 He. 
Veinſteinſaures Kali - - - >»... 1515 Br. 


Syrup — . v 2. . .. 0 . bh 

Eldotter, trocken. 0 r,. 1,5089 

WS 2.222 een nt: 1,500 Br. 
“(1,500 9 

Rhodiumfll - - » . - 1,503 8.9. 


Englifches Tafel - > 1,800 ..: 
Srangöfifches Tafel . - - ot. LI, 
Enstifches Tafelglas (rorhe ernbien 00. 1,5133 He. 
Ufldlas - - » 2.» u. 1,544.Deb., - 
Hcländtfches Tafelglab: - .- > 2. - - LAT N. 
Gewöhnlihes Kronglas - » -» »  . . 1,525. 

— ll - 0 ne 1526 Bos. 
Kronglas, Peiume von Dollond eihe Str.) 1,5236 He. 

1,527 Br. 

Lafelglas er er... 1,529 Bot. 
Kronglas, ‚ein anderes Prim von Dollond 

(Eothe Str.).. . - - . 0. 1,5301 De. 
Sraunıhefers Krenalas Nro. 13. (pw. Gewicht . 
‚2,535 (dußerfie Strahlen) . - . . 1,5314 8. 
Gelbes Tafelglas, ſpec. &. = 2,52 . . . 1,532 €, - 
Sraunhofers Kronglas Nro. 9., fper. Gewicht 

— 2,535 (äußerfte Strahlen) . . - - 1,5330 Sr. 
Kromglas von Babe 2 2 + - N 536 * 


Kromalas L ‘ ® . v ® . ‘ . 2 . 1,534. Br. 
1,538 Bos. 
Tafelglas ® . v . . . .'e. . . —* Bos. 
Ss, Sr. Gobin15643 W. 
Lronglas . . . . . . . . . 1,544 Br. 


Altes Tafelgias ’ . + ‘+ ) . v — '1,548.8. 
41 * 
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Weißes Wachs, gefhmolken . - » » . + 1,462 8.9. 
| 41,467 Br. 
Mohndl ® ® ® ® ® ® DO ® ® ee ® 1,483 8. Y. 
Schwefelſaure Magneſia (kleinſte Brechung) . 1,465 Br. 
1,467 N. 
Borax (ipec. ©. 1,7114) - - - : 2. 1467 €. 
1,475 Br. 


1,468 W. 
Deferminll . -» . .. +11 89. 


% 


Rosmarin > 2 22 een 


Bela - - > 2 20. 


Mandeldl . . . . . . . 0 . « . ‚si B. 9. 


Terpenthindl, restificit - » > 0 2 14708. 
Terpentbingeift (fper. &. 0,874) E 


⸗ 
0 

7 
* 
ns | 
> 
3 


Terpentbindl . 








4. am. Ueber den —RX Eigenſchaſton bes Lies. 085 


im in Votbindung mit Kiefel, Alaun u. f. w. vorherrſchend Bub, 
Drittens Galge, in denen die ſchweren Metalle nit vorherrſcheud 
find. Hier iſt a==1,40 bis 4 1,60. 

Bierte Claſſe. Glaspaſten (d. h. Glas, das viel Blei end 
haͤlt) und Im Allgemeinen alle Verbindungen in denen Blei, Si 
ber, Queckſilber und die ſchweren Dietalle oder deren Orybe haͤuftg 
vorhanden find. Edelſteine, einfache verbrennliche Körper, Die 
Metalle mit eingefchlofien, u=—=1,60 und Höher. Diele Claſſen 
taffen jedoch fo viel Ausnahmen und Anomalien ju, und find ſelbſt 
an fig fo unbeſtimmt, daß wir nicht verfuchen werden, die beeb⸗ 
achteten Brechnngeverhaͤltniſſe nach ihnen zu slaffifisiven, ſondern 
der beſſern Uecherſicht wegen, dieſelben ihrer Groͤße nach in eine 
Tabelle ordnen, in welcher alle dieſe Claſſen ohne Unterſchied ge⸗ 
miſcht And. 


Tafel ber Brehungsverhältniffe oder Werthe von u für bie 

Strahlen von mittlerer Brechbarkeit (menn nicht das Gegen⸗ 

theil erwähnt ifl). Die Angaben von Dr. Wollafton Bezichen 

fi) jedoch (nach Dr. Young, Philosophical Transactions vol. 
XCH. p. 3:0) auf die äußerften rothen Strahlen. 


Anmerfung. Die Quellen, aus denen diefe Tafel gefchäpft ' 
it, find folgendermaßen bezeichnet: 
Br. Brewſter. Encyclop. Ed. und Treatise on New Phi- 
losophical Instruments. 
Bots. Voscovid. 
B. 9. Dr. Young's Berechnungen der nichtreducirten Ce 
obachtungen Dr. Brewſter's. Quarteriy Journal 
vol. XXIL 
Bi. Bier F. Faraday. M. Malus. N. Mewten. 
Fr. Fraunhofer. W. Wollaſton. Du, Dulong. Se 
Herſchel. Enl. Der jüngere Euler. €. und H. Amoritaͤ⸗ 
ten, weſche Dr. Young tm feinen Vorlefungen angegeben Bat. 
Leere Ran - > 0 0 0 0 0 0 0.  1,000000. 
Gasarten. | 
Bei der Temperatur des Geſrieryanttes und einem Druck von 29,908 
Zoll oder 0,76 Meter. 
Beflerfff - - «oo 4 8900138 Du. 
Sauerſtoff re rt... . 14000272 N - 


— 


Schwefelſauxer Baryt, gewohnliche Brechung 
z. gruͤne Strahlen1, 6460 He. 
— — gewohnliche Brechung | 
“ reaothe Str. (andere Art) 1,6459 He. 
— — gewoͤhnliche Brechung 
gelbe Stehen . 1,6491 J 
Pſeudotopat ſoee. &,4,27 (föwefefanee Baryt) 1,643 M. 
Saweffaun: — 0.0. 0. 1646 Br. 
| 7%: 


ee 1,624 ©. 9. 
Eaſſadt Dee er re en —* d. 
1,641 Br. 
Satfauies Xuraspiat 000. 1,635 Br. 
Üle 2 200er. . 1,634 38.9. . 
Opalfarbenes SE - - 2 220.0. Leon, t, 
Euclafe, gewoͤhnliche Bredung - - - . .-. —J— 
— ungewoͤhnliche Brehung . - . « 8 — Bi. 
SchwefdfaursStragtium . . . 1,644 Br. 


Hyacinthfarbenes Slot -- 0 0 0-0... 14647 Bu 
Perienmutpp „.-,% - 0... 


Spargelfiein: a. 0:0 0 0 00. + . 1,657 Br. 
Epidor, kleinſte Drehung oo... 1,664 Br. 

— she Budun . - . 2. 1,703 Br. 
Turmalin s *, > ul in teute % 14008. DE- 
Cryolit, Eginfte. Bephung. . ....., . . 1 ‚668 r 

—  geifteBedung . © - - . . 1,685 Dr. 
Chlorfhwefg . 167 He. 


Salpereriguset Sm, Heinfg Be "1,67 Se. 
groͤßte — | 


0 1,89 Se 
aohlen ſcwefei ... 0. 1,678 Br. 
Drangefarhenes Gl » “ 0 0. . J,695 Br. 
Dorarit I Vase DE ze oe 0 0 0 1,701 Br 
Glas, mit Bo roth gefächt . . . 1,715 Br 
Ss (Blei-1n Kiel) . - - 0. . 1,724 Br. 
Dunkelrothes Sb . -. 0-0 0 0 0. 1,729 Br. 
Oatperreiwree Silber „, bleinſte Treu, : ‚1,09 Br. 


— großte — . . 1,788 Bi. 
Glas (Bi 3, Kifld) 2: 0 00. 4,732 8, 





‘ 
N * 
⸗ 


—X LEBE tm ER hend bet Eigen Biete. 038: 


Ueberfänsefgfanste Ralın. Eitter, Heine Meech. 4,738 ge 

— — groͤßte — 1,785 Ge 
Yrinit oo. ... 411,73656 Be 
—*ñ een nee 1758 Br. 
3immtftein eo 0 0. tee. + 147599 Ber ,* 
Cryſoberyl ee ee ee. 1760 Bi - ° 
SD — > een 1764 Be 


u 41,756 He. 
Hal - nn * Br. 

EEE 

Sapphir, Web 2 2 ee TB 
— Mh are: 0 er, te 1798:Be 5° 
on . . 46768 Se. 
autelite.3 
Mn ee: BIT TR. 
Zecon, orangefktben nn . . 1,782 Br. 


Glas (Biet1; ki) Ga) ee. 1787 JR 
Porop . = 0 0. 1792 Br. 
Labradorſtetu, Horchlenn⸗ mn .1,80 Se 
Satzfaure® Antimeniam —— ne EB. en 


Ken 1811 W. 
Rohlenfawme® Sich, ehe Vrechung \ . 1,813 Br. 
— 2— —⸗ groͤßte — 48 2,084 Br. vr, fi 
BorarfaurtBldt,. —8* und age non arm 
(roches-Eihr) °. eo oreo: . 1,866. De. u. 
— * —— — en RR we ÜBrT 1 (5,2 
Ob; Bir 2, Gb 1: 2. here ne 1,987 B, ; t. 
Zend": ner TEN 0" 1,95 B. AA LFERIT > 
Br in en RD 
Gere. TE Aw: 
Te (Oel: ı 4.958 Sa. voll“ 
m, ren II Man Sue 177 Bu Pe 2008 BD. : 
Sr. et nee ABER 
DT Bere Bu LIE UEr ae see Bi Bau Matuͤrlicher) 2,145 Be. ee 
3 u J u grbsppir meer 28. Vx. 
12 "7.7, [EHRE GC RZ Eee RO Br: 
Derjefet Ralf; —— — . 4,000 VBr. 
AN nt ee 2 B. 


I 
v I 


Rmeniuecee deb daroc ded Eia tc fen. 263 
—EXCX Oels in ihren Verhãltniſſen der ZAaſcminerniſotzio er⸗ 
Afıflihänten.: Dieß tft wahrfcheintich vorzuͤglich der Fall midbem einiCot, 
dei einem geringen Kaͤltegrad faſt gänzlich erfartanrdtallihe- 


naue, ag Digyan, angeßellte, hung ber enden und zer⸗ 
ſtreuenden ae von — — nd 20: kA fireng 


BR und deren Identitaͤt genau nachgewiefen werden kann, 
R — Nr für 
Y * ꝓechiergetßlidie Zune" teligertuen Fraun⸗ 
erringen haben gezeigt, wie weis die Genaktunitfsei 

—* getrieben werden ˖ kann, und welchen potckeiſhen 
Nuhzen diefcibn Geſitzen: Die ſtarke brechende⸗Kraft dab EMS, 
X Vegtetndehoße zerftreuende-Kraft bat Dr. Breiinnanfsden 
Sedänten Feflhlt, daß dieſes Del noch ein ⸗btſonderedchencſhes 
ehrt) nrüffe, welches -die- Analyfi6 noch nicht-ausgemit- 
136,116 ehe heniger merkwuͤrdig · ift-die Botihae hinauf 
des Buchshh und des Ambraoͤls. Bei: den kuͤnſtlichew ¶ OMen 
jedöch fiehE hen das- weitefte Feld-fin künftige Unterfuchungersieflen, 
und ik 0 Nye Ernte von wichtigen Reſultaten würde. ohne Zweifel 
n, man mag diefelbe von der optifchen, chemiſchen 


——2—2— — Seite btrachen viubſmideæ 


— P=! — 2, wo u dad Kae 


OBERE; Pakt; das fpeeififehe Gewicht des Mediundnigititaiticke 
En — — ⏑ die immer-brechende Krafe dre Melteculen 
aus; incm Man die testen Atome aller Kuren is 

ikednnim mt. Folgende Reſultate find vonmelnfähie- 
1 rn ZN P Körper , die in ihren -hemifchen: und; ochiquſchen 


gehhepP von einander · unterſchieden find, angegebem welden. 
HOME S. J 


mar DEU . 1. Gasarten. 


Bud Woethovon P iſl für die atmofphärifcheleß 4 eher: 
pnolxcommntd. Aus Biot's Precis elementaire. JI. 24811089 





a ll 1: JU  T7 7 7: '.: Ga 
1 —X 9 ET et el Kr Er kn —XREXI _ 
Rahel: zen ee e en ee 108476 
Stukgas a SD — Per Zu Be Sr er Zr Zr ODER 
Satzſaures Gb : : . a 117): 7%.) 
ER ie E50 


054 .IV.:fn.: Mom bon Eismnfhaftendeh, yalaciärten Sichts. 


‘ee 0 
.o 9 
oo. 
oo. 
. 
. 
SP, 
"m pa 
8 


2 Werthe von P, wie fie fih aus der Formel 
ergeben. 
au mit Dulong bezeichneten find aus den In voriger Tafel enthaltes 
nen von. Dulong geſundenen Brechungsverhaͤltniſſen berechnet. 
SVeobaſcheer eo 0... . ‚0,0976 VBrewſter. 


Mn 1 | "(7 Be ı 7 77 > Base 
Uubisatd - - » > 2 2 0 0.0. .. 0,3426 — 
Sanerſwf C... 0379 Ounlong. 
Echwefelſaurer Barrheee 043829 — 
— — 2.00 0. ..: 083979 Mensen. 
Schwefelſaures Gas ee 00 0 4 654 4548 Dulong. 
Sapetegassss...... 40941 — 
»Aift. 644028 — 
— re ern 044530 Biot. 
—, 0 Nemton. 
Kehlenſanreeee 2.0 00. 0,45372 Dilong. 
Stickſttoffß. 04734 — 
Chlorin.0468133 — 
@pißgla6 -» > 0 rn 0 04864 Newton. 
Ed > > > * 0° 0 0» 5078 Dulong. 
Dhosgen » © eo 0 0 0 28488 — 
Sem - . . » 200002 .,0.,0,5386 Demon. 
‚KRoblmempd . . - 000 0,0 « ‚0,5387 Dulong. 
Dub - » . . . . . . + Q,5415 Malus. 
Bergtenfal . . . . . . 0,5450 Newton. 
" — eo... . . vo. 0,6536 Brewſter. 
Gewthuliches Glas 00. 105486 Newton. 
Salſaͤure . 644... 0,5644 Dulong. 
Shwedliue © > 2. 0 0 0. 0,6124 Newton. 
Klient) - "oo 0 0 0 0 0. 0,6424 Malus. 
— , 00536 Mewton. 
©rdufl) - -» - -. . ... 047 — 
Salpeterſaͤure . - eo . + 06676 — 
POngfaures Bali » > > > 0 0 0 .., 42086. Sesspfer- 
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Aıın . Pe : 0,6670° Mewton. 
Borar . Pe Er 0 eo. 056786 en‘ 
Salpeterr | „07019 — 
S@diptir 0 00. 


en Eee Brewſter. 
Spbeöcgänfäure - 0 0 0 0 0 00 AB: Duleng. 


Rubin . ee 0 er. 67889 Bewer. 
Dangiget! Dierlel EN .. 0,7551 Newton. 
Satzätherdampf - © © * * 0°. . 0,7552 Dulong. 
Sraftlifcher Topas. 40, 7686Brewſtor. 
Regenwaſſerr. 240, 7845 Diewien. 
lintgkaaggss8ssse 07986 Bruwſter. 
Cyanvsgen. 0 0. 2 0,8021 MDuleng. 
Geſchwefelles Waſerſtoffgee ee sr 
Gimitat, atnblihe . >. 0. . . 9,8674: Wiewten.: 
Kohhtenſchurfelbanwff...08793 Dulons. 
Schwefciacherbanpf .... ER — 
Eee PORTO. en» OO —- 
Amtröniat - nenn. 1002 — 
Beintgeift); meufnirt teen. er ANA — 
Kohlenſauves Kali - .: 0 0 en .4,0827: VDrewſter. 
ee er 4,0436 — 
Selblibinded Sub . . -» - . 0. . 0664: Dutong. 
» Salpfanres“ Atoll - - . . . .1:1,1090 Brewſter. 
Gekohltes Ballen - - - . +’ 8,2208 Dutemg: 
Kampher 2 0 0 ee ee 21.3266 Newton. 
Dil 2 0 0 nee ern 1207 — 
delnbt.—44,2849 — 
Bienen ach 4308. Malus. 
Teryenthingeiſtftt4 3222 Mewron. 
Ambreeen.. 1365 — 
Octohedriii... 15,3816 Brewſter. 
Bülant - > 2 2 0 0 0 1,4566 Rewton. 
WMalgar ee ee. 8 2... 8 2.:%,6666 Brewſter. 
Amnbra . » 0 0 0 1,7000 — 
Quledfitber' Caheſqeinuc ee UT — 
Schwefl- - 2 0 0 22000Brewſter. 
Dbotpber 2 ee ee nr 98857: — 
"Wafferfioff eo 0 re er rer. + "3,0953 Dulong. 


56 ae ernihakien de RRFSFIRen Mich 
—XXCL ‚Die mit einem Stern in voriger Tabelle bezeisinesen 
Reſultate haruhen wahrſcheinlich auf einem Rechnungefehler, . Bo 
wie Hydrogen inıder Stale am hoͤchſten ſteht, ſo iſt es wahrfheinäch. 
Dahöhmzin;sapenn wir es je in einem. ifoficten Zuftande, schalten 
pmen.s: am; miebzigften zu. ftehen kommen würde, Die, optiſchen 
Kigenidreften,idea, Tabaſcheer zeigen in ‚jeder Rück ht ſonderbare 


allöikirnen.! ‚Mat tann bemerken, daß die Function‘ BR . +; = ur 


Bu TI FL /DRT UN er 


indem Ba die innere brechende Kraft ausbrägt,, wenn. "man. die 
 Metigräing,tinendliche sheilbar annimmt, und. bei jedem ‚uuenplich 
Beinan, Xheiſchen, gleiche Schwere oder Anziehung ‚annimmt, Be⸗ 
ſtehen aber „mie die neuere Chemie anzuzeigen fcheint, die mageriellen 
‚Körper dus sinerzendlichen Anzahl Atopges „pie in hrem Memiche für 
inber-ambers pꝛſaymengeſetzte Materie unterfchjeben. figd, fo,ift., die 
eigentliche brechende Kraft das. Product aus Agp-ohigen, Funckiop in 
das Atomgewicht, Dieß würde die Ordnung: der. brehenden. Mittel 
in voriger Taget,völlig ändern. Da 4, ;B«..das, Atomgemicht des 
Waſſerſtoffs das kleinſte, und das Atomgewicht des Quedfilbers eins 
der. größteg..äft, go wird diefe Meuftiplication ‚Des, Rang. Dei engeren 
‚unindrigen und. den des. letztern erhöhen, fo daß fie ſich auf ährer 
jegigen Nähe sehr entfernen. Auch wird es dan adthig ſeyn/ Anen 
Underſchied zwiſhen einfachen und jufammengefegteg Atamen zu ma= 
Da: abersdieje Betrachtungen bloßAfe, a be: 
url 1 Rollen mir fie nicht weiter verfafgene. , z..::% 2,..3.347, 
u uMe tzerſtreuenden Kräfte. der Körper gewähren und, agemadereh 
inteveffante®’ und unterfcheidendes Kennzeichen, Dr. , Bamnſter, bat 
in- feiner Abhandlung on new philosophical Instrumenss,ggßgende 
ansehe Inbelle.über dieſe zerſtreuenden Kräfte sepchen. hit faſt 
rate feinen, een Beobachtungen gegogen finduauitnsnsst | 


+ I 63: Sk 
er: Tafet der zerſtrenenden Kräfte. 


mn De eofg Folumne enthaͤlt den Namen des Mitteis 37, He ipeie te 
"ee der Sunstion mar „die dritte den von du, we — 


Unterfchleb, der Bregjungsverhäniffe ber ‚Äpferfen ‚Fprhen. And, Bote 
„kn Herahien iſt. rap“ | 
Chromſaures Dei, größte Zerſtr. geſchatt 0,400 9.370. 2 
rau dt... größer als 0,296 M57N,: — 
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Realgar, geſchmolzen 
Chromſaures Blei, kleinſte Zerſte. 


Realgar, geſchmotzen 


Caſſiadl 


Schwefel nach der —R 


Phosphor . 
Toelubalſam 


Peruaniſcher Balfam . . 


. 


‘ 


® 


®. 


Kohlenſaures Blei, größte - 
Aloe von Barbadass . 
Anisdl . 
Styraxbalſam . . 


Suajar 


.“ “ 


v 


Kohlenſaures Biel ’ feinpe 
Kimmeldl-. . . 

Ammontafharz . 
Theer von Barbabpes - . 


Nageldl 


Gruͤnes Glas 


N 


Echwefelfaures Blei . 
Dunkelrothes Stab . 
Malfarbenes Glas 
Saffafrassı 


Harz 
Fenchelſamenoͤl 
Frauenmuͤnzoͤl 


Eteinfalz - . . . 
Flintglas, größte ercorich 


Caoutchouc 
Dimentdl .. - 


Flintglas 
Dunkelpurpurfarbenes Blas 


XF 


Vermuthodl 
Ziähtrantdt 
J. 5. W. Herſchel, vom Big. 


, 


Drangefarbenes Glas 


‘ 


v 2 


⸗ . 
D 


. 0,267 
0,262 
0,255 
0,139 
0,130 
0,128 
0,103 
0,093 


0,091 


0,085 
0,074 


- 0,069. 


0,066 
0,066 
0,069 
0,063 


. 0,06?. 
0,062 
0,0614. 


0,060 


0,069: 


0,060 
0,060 
0,057 
0,055 
0,054 
0,053 


0,053 


0,0527 
0,052 
0,052 
0,052 
0,051 
0,051 
0,050 


. » 0,050 
. 0,049 
. 0,049 


03M:.. 
.0,388 

0,37%. 
0,089 - 


0,149 
0,156 


0,058 
0,091 


0,058 . 
0,04% 
0,039 J 


0,041 


0,056 3 
0,033. - 


0,837 


0,932 .. 
0,033 
‚0,037: 


0,056 


0,044 
‚0,038. . 
0,032 ' 


0,032 
0,028 
0,926 
0,042 
0,029 


0,028 


0,026. 


0,032 


0,031 . 


0,006 


0,024 " 


0,024 


9,022. 


D,RR 


42 
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Feld Ammelt 
Difkammdi -.. 
Berssamal: .: 
Blintglası - - - 
Terpentheu von Ts 
Weißraud : 
Flintglas 

—** 
Wachholderbl 
Kamlllend. 


Kohlenſaures Steansim, größte . 


v 


a} 


— 


v 


“ 


® 


v 


* 
. ‘ 


Wachholderharz 


Flintglas, inf Boni) - 


Salpererflute.. 
Lavendel %:; — 


vw 


——— 


Schtidkroͤtenſchale 
Hm . 


® 


“ 


” 


Eanadifcher Balfamı- . 


Majsrandi. 


Arabifcher: Weihrauch 
Salpetrige Shure 


Cajeputoͤl·. 
Yiopdl . 
Rhodiumsl 
Nöchliches Glas 


Sadedl 


Mohnoͤl 
Zircon, groͤßte 
— 


Eopal . 
Nußtl . 


Burgundighes eh . 
Terpenthitl. 2 
Rosmarikät 


% 
“ 


‘ 


‘ 


v 


‘ 


° 0,08 


9,048 


‘0,048 


0,048 
0,038 
0,048 
0,048 
9,48 
0,047: 
0,046 
0,046 
0,046 


« 0,0457 


0,040: 
0,045 
0,045 
0,045 
0,045 
0,045 
0,085 
0,045 
0,044 


0,044 


0,034 
0,044 
0,044 
0,04% 
0,044 
0,044 
0,048 
0,043 
0,043 
0,043- 
0,042 
0,042 
0,042 
0,044 
0,04 


: (AR 


0,023 
0,23 


B. 
B. 
B. 


0,0829 B. 


0,023 
0,028 
0,028 
0,023; 
9,027 
0,021 
0,025 
‘0,05% 


0,899: 
‘0,828 


0;023 
0,027 
0,025 
0,0 
8,022: 
0,022 
0,018- 
0,021! 
0,022- 
Ua 
0,028 


0,020: 


0MI B 


0,016: 
0,024* 
0,022 
05022 


B. 
B. 
B. 
B. 
BF, 
B. 
B. 
B. 
Bob: 
Bi 
3. 
3. 


% 
3. 


3: 
B. 
Bi 
B. 
Bi 
3. 
3. 
3. 
3. 


0,021 Bi 


3: 
3. 
B: 


B. 


0,020: B. 


0,020: 
0,02% 


0,022 ’ 


0,028: 


3. 
3. 
B. 
B. 


6. RUN: itteer DR BR ver Cigerfchaften de Hichie 2d. 666 
Ruta ee 0,041 oe . 
Etitbit ... F 2222272004 0,02i de 
Ana» 2 ee 00 0,023, . 


eh un. B,026 0.01 8: 
Cpinel . 2000. 0,080 0031 3) | 


Schlenfäuter * de 2.0. ..:0,040 0,057 B. 
Aifamendt \ rer. (ot —X DA 
Ba "222. 0,00 0,08% 8 
Elemi Gummi ud "222270089 0021 # 
Cämeretjänres Ehen» - - 0,0389 0,019 8 
Diamant een 0038, 0,056 8 
Son ee een. 0,088 re 
Dir oe Teen. 0088 002 8 
een 0097 rd 
Sumahil. 0.2 000 "0,097 09,06 
Moschedharg - = = = 0-0 + + 0037 0,080 8 
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Zuder, ge hmoljen und agehhle 7 0.036 0,00 ' 8. 
Medufa Aratora”. J— er. 20,085 0,013 ©. 
Bi, 35 TO a 
Kaffe ierige geuchileteit- —Labi auaug .. 0,035 0017° B. 
Blaͤſeriie — — oe 0,035 0,012 3. 


Fittonenjäre ii. RER 6,035 0, 019. B. 
Rubel, . e . 05085, 0,027 B. 
121 “ "ee... 0035 0018 © 
Epidot . . 0,035 0,024 8. 
Eemshnijpes Gas elf ig Bench) 6 —*8 Bos. 
Sranat . . . 0. 0,033 0,027 b: 7% 
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Errahlen im Sonnenfpectrum unter gleichen Umpftänden fehis uns 
eilig. Die Unterfuchungen von Fraunhofer und Arago haben ge⸗ 
jagt, welche Genauigkeit man bei ber Beſtimmung der. Brechungs⸗ 
wıhäftnäffe erlangen kann, und es iſt daher zu hoffen, daß dieſe Luͤcke 
tald ausgefüllt werden wird. 

1122. Ueber die in der Tafel angegebenen Korper laffen ſich 
siel wichtige Bemerkungen machen. Im Allgemeinen ift eine ſtark 
rehende Kraft mit einer ſtark zerſtreuenden verbunden; allein es 
et viel Ausnahmen, befonders bei den, Edelſteinen, wovon der 
Diamant ein auffallendes Beiſpiel abgiebt. Einzelne Stoffe ſcheinen 
hre brechenden Kräfte ſowohl als die zerſtreuenden Kräfte in ihre 
Verbindungen ũberzutragen, und letztern Umſtand bemerkt man deut⸗ 
licher, weil durch die beſondere Art, auf welche die Zerſtreuung dar⸗ 
geſtellt iſt, der Zuſtand der Verdichtung eliminirt wird. So ſcheinen 
Auor und ſogar Oxygen die brechende Kraft der Verbindungen, in 
welchen fie vorkommen, zu erniedrigen, während Schwefel, Waſſer⸗ 
kef und vorzuͤglich Blei im entgegengefeßten ©inne wirken. Der 
Gegenſatz zwiſchen dem Ambraoͤl und dem Caſſiadl ift rũckſichtüch der 
zerſtreuenden Kräfte eben fo auffallend als ruͤckſi chtlich der brechenden. 
Folgender Verſuch [heine anzuzeigen, daß bet Waſſerſtoff des letztern 
dels der Grund der ſtarken Zerſtreuuug iſt. Ein Strom von Chlor⸗ 
zas wurde durch Caſſiadl geleitet, bie‘ es nicht mehr. wirkte. Die 
Zarbe Des Oels wurde anfangs dunkler änderte ſi ih aber baid in 
ein roͤthliches Gelb, bei welcher Farbe (die fih in einigen Tagen in 
Rofenrorh verwandelte) das Del’ bis zu Ende des Verfuhe blieb. 
Vaͤhrend des ganzen Proceſſes ſtiegen viel falgfauze Därupfe auf, 
woraus man auf eine häufige Entziehung des Waſſerßoffes ſchlleßen 
kennte, und endlid war das Del in eine zaͤhe Maſſe verwandelt, wo⸗ 
bei es ganz ſeinen aromatiſchen Geruch verloren, einen ſtechenden durch⸗ | 
tringenden Geruch angenommen hatte und fauer und jufamtuenjiehend 
ſchmeckte. Es ließ ſich anzuͤnden, jedoch ſchwerer als vorher, und 
brannte wegen der darin enthaltenen Chlorine an den Raͤndern mit 
einer grünen Flamme. Die brechende Kraft war nur fehr wenig ver- 
mindert. Legte man einen Tropfen davon in den Winkel zweier Glas⸗ 
platten und daneben einen Tropfen von ungeändertem Gaffiadl, fo 
(ah man das Zarbenbild eines Lichtſtreifens mit einem Auge zugleich 
durch beide Mittel. Beide Bilder machten eine gabe Linie aus, und 
das Bild durch das unveränderte Del’ war um ben vierten Theil breis 
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2. Werthe vonP, wie fie fih aus der Formel 
ergeben. 


Die mit Dulong bezeichneten find aus den in voriger Tafel enthahe 
nen von Dulong gefundenen Brechungsverhäieniffen berechen 


Tabaſcher..... en 0,0976 Grewfe. 
Ele ee 0,272 — 
Ginbiyatd - © > > 2 0 0... 0,326 — 
Ser > 2 2 0 eK... 0,3799 Daisy. 
Echwefelſaurer Bat - - - 0. 03829 — 
— a BE 0,3979 Bew. 
Schwefelſaures SE - - » 2 0... 0,44548 Daism. 
Galpeeesb - » > 2 0 0 00. (ABU — 
BUfE: 202 22. 0: en ae, nr a an 04528 _— 
an Te a er A er ee 0,4530 Vier. 
—— ee ne . 0,5208 Mewten. 
Koblenfänre . » - - 0... - + + 0,45372 Dulom. 
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weichen fich die Theilchen des Kryſtalls Befinden, und den man im 
gemeinen ihre Structure nennen koͤnnte. Dieſes Kennzeichen laͤßt 
ah jedoch nicht leicht beſtimmen, da beide Apen felten zugleich in 
einem Geſichtsfelde liegen, das die natuͤrlichen Oberflächen darbies 
ten, fondeen gewöhntich erft vermissaift sines kaͤnſtlichen Durchſchnitts 
beobachtet werden können; letztere Art ift wenigſenz die einzige fichere 
bei der Beobachtung der Farben, denn die Winkel, unter denen bei 
binnen parallelen Ölättchen die verfchiedenen Farbemeihen entfernt von 
den Axen hervorgebracht werben, find zu unbeſtimmt, um auf eine 
genaue Beftimmung der Lage der Axen zu führen, wenn wir auch bie _ 
Irrthuͤmer bei Seite fegen, die aus der. arten Färbung einiger 
Kryſtalle Heroorgehen. 

Tafel der Neigung ber optiſchen Axen in verfchiedenen Kryſtallen. 

1. Einaxige Kryſtalle. Neigung — 0. 
Negative Claſſe. 


Kohlenſaurer Kart. 
Aohlenſuurer Kalk und Magneſtu. 
Kohlenſaurer Kalk und Eifen. 
Turmalin. 
Rubellit. 
Corundum. F 
Sapphir. ee 
Rubin, ee ee er 
Smaragd. ET. 
Beryll. .., . 3, 
Apatit. on 
Idocras Return). .. 
Wernerit. BERBEROTTE RS 
Glimmer von- Rarian. eh 
Phesphorfaures Blei. BE 
phesphorarfenikfaures Dich - a Fa 
Strontiumhydrat. 
Arſenikſaures Kali. mine 
Salzſaurer Kalk. re nr 
Salzſaures Strontium.- * 
Unterphosphorſaures Kali. And 
Schwefelfaurer Nickel und Kupfer, 


‘ 
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Zircen. -- 
Quarz. 
Eiſenoxyd. 
Warytſaurer Zink. 
Titanit. — 


Beracit. 
Apophyſllit. 
— * Schwefelſaures Kali und Eiſen. 
rUebereſſigſaures Kupfer und Kalt. 
Magneſiahydrat. 
Eis. 
Nicht claſſiſicirt. 
. Meberfhwefelfaurer Kalk. 
Schwefelfaures Eifenoryd. 
1. Doppeltarige Kryſtalle. 
Die erſte Columne enthaͤlt die Namen der Kryſtalle, die zweite 


den Charakter der Hauptaxe nach Dr. Brewſters Spftem, und bie 
dritte die Neigung der optifchen Aren. | | | 


Schwefelſaurer Dill .- . . 2 2... + 30 
Kohlenfaures Blei . 2 2 0 200 Hy 
Kohlenfaures Schwefelbli - - 2 2 — — 
Keohlenſaures Stenium - - 2 2 2.20 — 656 
. Koblenfauree Bay . . u — 
Satpeterfaures Kli... — 5° 20’ 
Glimmer . . . a 37 3 
U 2 2 rm 724 
Perienmuttn - © 2 2 2 ... . 11028 
Barpihhdrat 2 2 ... 118‘ 
Simmer oo 2 2 222er. 
Arragont 2 2 00 Een 1848" 
Blaufaures Rio 2 2 Aue. ec + 1A 
Slimme  . nen. 25° 
Eymophan . ee 0 2.0.02 2 0. + 2751‘ 
Anhydrit ee + 28°7° 
er er 8 io. 4 28°42' 
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| Beinfteinfaures Kalt und Natron . . + 800° 


Kohlenſaures Kali . - » 2 0 0 0 0. . 80°30° 
Gyrntt. «2 0 2 8 8 ee en + 81748’ 
CHortli > 2 2 rn. . 82°0° 
Epidot (ungefähr) nenne. 841 
—Salzſaures Rupfft © 2 2 0 0 0 340 30 
Peridt... ..87056 
Salzkryſtalle von Cheitenham ...[88214 
Beruſteinſaͤure (ungefähr) ..2000 


Schwefelſaures Riſen.09070“ 
1125. Unter die Kryſtalle mit einer Axe hat Dr. Brewſter den 
Veſuvian mit Recht gezaͤhlt. Haͤtte er jedoch in den von ihm unter⸗ 
ſuchten Arten die auffallende Umkehrung der Newtonianiſchen Skale 
bei den Ringen, die derſelbe zeigt, bemerkt, ſo wuͤrde er dieſen Um⸗ 
ſtand gewiß angegeben haben. Wir geben hier die Farbenreihe, wie 
fie ein ſalcher Kryſtall gezeigt hat, da derſelbe einen andern metf- 
würdigen Fall einer folhen Umkehrung giebt, die ſchon bei mehreren 

Arten von Apophylitt bemerkt worden ift. 
"Tafel über die Farben, welche eine Platte vor Befuwiau zeigte, 
deren Dide — 0,11035 Zoll betrug, und big etwas ſchief gegen 

eine auf der Are errichtete Nyxmale geſchnitten mar. 


Anmerk. Die aberg Zeile giebt die Farbe des geunkhnäichen, 
die zweite die des ungewöhnlichen an. 





Einfaliswinkel. Farbe dev Bilden, Vrerhunge. o- 


+ 66° +" | Kein Licht ging ducch 
. " Kein Licht ging durch 
+ 66°0’ | Ztegelcorh. 
' Mattes Blaßgruͤn. 
+ 64° 0° | Drangeroth. 
| Schönes Blaugrän. 
+ 60.0 NRoͤthlich⸗Orange. 
Schönes Hläufiches Grün. 
-+52.0 Blaſſes Gelbroth. = 
| Blaſſes Gelbgrün. Zn 
+ 47,0 | NRöthlich Ins Violette fpielend, 
Sehr glänzendes Gelb. 
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ö— — — — ⏑ ——— 
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Violettes Blau. 
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Wiolett. | han 
— 29.0 Slängendes Seh. 
Roͤthliches Violett. 
— 30.0 Eelbgraͤn. 
. hSanmeifi-. 
— 329. | Schönes. Groͤm un 
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Strahlen im Sonnenſpectrum unter gleichen Umſtaͤnden ‚fehlt uns 
ig. Die Unterfuchungen von Fraunhofer und Arago haben.ges 
zigt, welche Genauigkeit man bei der Beftimmung der. Grechungss 
verhaͤltniſſe erlangen kann, und es iſt daher zu hoffen, daß dieſe Luͤcke 
bald ausgefuͤllt werden wird. 

1122. Ueber die in der Tafel angegebenen Koͤrper laſſen ſich 
eiel wichtige Bemerkungen machen. Im Allgemeinen iſt eine ſtark 
brechende Kraft mit einer ſtark zerſtreuenden verbunden; allein es 
aicht viel Ausnahmen, beſonders bei den Edelſteinen, wovon der 
Diamant ein auffallendes Veifpiel abgiebt. Einzelne Stoffe fcheinen 
ihre brechenden Kräfte fowohl als die zerftreuenden Kräfte in ihre 
Verbindungen uͤberzutragen, und legtern Umftand bemerft man deut: 
licher, weit durch Die befondere Art, auf weiche die Zerftreuung dar: 
geftele iſt, der Zuftand der Verdichtung eliminirt wird. So feinen . 
Zuor und fogar Oxygen die bredende Kraft der "Verbindungen, in 
weihen fie vorkommen, zu erniedrigen, während Schwefel, Waſſer⸗ 
fioff und vorzuͤglich Blei im entgegengeſetzten Sinne wirken. Der 
Gegenſatz zwiſchen dem Ambrast und dem Caſſi adl iſt rũckſichtiüch der 
zerſtreuenden Kräfte eben fo auffallend als ruͤckſichtlich der brechenden. 
felgender Verſuch ſcheint anzuzeigen, daß der Waſſerſtoff des letztern 
ODels der Grund der ſtarken Zerſtreuung iſt. Ein Strom von Chlor⸗ 
zas wurde durch Caſſigoͤl geleitet, bis es nicht mehr wirkte. Die 
Farbe des Oels wurde anfangs dunkler/ änderte fi fi ch aber bald in 
ein rörhliches Gelb, bei weicher Farbe (die fid) in ı einigen Tagen i in 
Rofenroth verwandelte) das‘ Del’ bis zu Ende des Verſuchs blieb. 
Waͤhrend des ganzen Proceſſes ſtiegen viel falgfaıze Daͤmpfe auf, 
woraus man auf eine hänfige Entziehung des Waſſerſtoffes ſchließen 
kennte, und endlich war das Del in eine zaͤhe Maſſe verwandelt, wo: 
bei es ganz feinen aromatifchen Geruch verloren, einen ſtechenden durch⸗ 
dringenden Geruch angenommen hatte und fauer und zuſammengie hend 
ſchmeckte. Es ließ ſich anzuͤnden, jedoch ſchwerer als vorher, und 
btannte wegen der darin enthaltenen Chlorine an den Rändern mit 
einer grünen Flamme. Die brechende Kraft war nur fehr wenig ver- 
mindert. Tegte man einen Tropfen davon in den Winkel zweier Glas⸗ 
platten und daneben einen Tropfen von ungeändertem Caſſiadi, fo ' 
ſah man das Farbenbild eines Lichtſtreifens mit einem Auge zugieich 
durch beide Mittel. Beide Bilder machten eine grade Linie aus, und 
das Bild durch das unveraͤnderte Del’ war um ben vierten Theil brei⸗ 
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ter als das des veränderten. Aber die zerſtreuende Kraft des Ir 
wurde fehr vermindert, indem fie nicht nur geringer als die des erfic, 
fondern fogar geringer als die des Flintglas wurde, Wurde die Jen 
ftreitung des unveränderten Defs durch Flintglas aufgehoben, ſach 
gab fich bei dem veränderten ein Ueberſchuß und wurde bei ehteren 
die Zerſtreuung durch ein Prisma von Flintglas von Dollond, befien 
bredhender Winkel ungefähr 25° betrug, aufgehoben, fo war MED: 
Sarbenbild des erftern ungefähr dein des Prisma glei. Die Zuck 
ttreuung war alſo auf ihren halben Werth zurückgebracht, waͤhtn 
die Brechung kaum eine Veraͤnderung erlitten hatte. 

1123. Der Winkel, unter welchem ein von einer Fläche ai 
geworfener Strahl volltommen polarifirt wird, giebt | in der Minmalte 
gie ein ſehr ſchabbares Unterfheidungszeichen ab, da er eine Inudhel, 
rung an das Btehungsverhältniß darftellt, die im wielen Fällen rast] 
genug ift, um zwei Subftanzen, die man außerdem mit einander WE | 
wechjeln eönnte, ju erkennen, und derſelbe außerdem an jeder eilt 
jelnen pofirten Släche gemeffen werden kann, weßwegen man dieje Eigen 
ſchaft bei Elcinen Flächen benußen muß, wie. B. bei Edelſteinen, dunteh 
Körpern und vielen andern Fällen, wo eine directe Meffung der Brrdun 
unausführbar fenn würde. Dr, Brewfter hat bemerkt, daf der Por] 
tiongwinfel an den Oberflächen Ernftallifirter Körper nicht in allen Eim 
fallgebenen derfelbe iſt, und die Abweichung, welche bei der gewohn⸗ 
lichen Zuruckwerfung äuferft klein iſt, wird, jehr bedeutend, wen dit 
Reflexlon dadurch geſchwaͤcht wird, daß aan die Oberfläche mi‘ eine 
Zubftan; belegt, deren brechende, Kraft, der des Mittels fer nahe 
kommt, und daher bloß die Lichttheilchen das Auge erreichen, weldk 





6. XU. Ueber ben Gebrauch ber Kigeufchafsen bes Achis 9— 068 


weichen fich die Theilchen bes Kryſtalls befinden, und den man im 
Algemeinen ihre Structure nennen könnte. Dieſes Kennzeichen läßt 
fh jedoch nicht leicht beftimmen, da beide Apen felten zugleich in 
einem Gefichtöfelde liegen, das die natuͤrlichen Oberflächen darbie⸗ 
tn, fondern gewöhnlich erſt vermittalſt eines kuͤnftlichen Durchichnitts 
beobachtet merden können; leßtere Art iſt wenigſtens die einzige fichere 
bei der Beobachtung der Farben, denn die Winkel, unter denen bei 
dünnen parallelen Blättchen die verfchiedenen Farbenxreihen entfernt von 
den Axen hervorgebracht werden, find zu unbeſtimmt, um auf eine 
genaue Beſtimmung ber Lage ber Arın zu führen, wenn wir auch Die _ 
Jerthuͤmer bei Seite fegen, die aus ber. ſtarken Färbung einiger 
Lryſtalle hervorgehen. 

Tafel der Neigung ber optiſchen Axen in verſchiedenen Kryftallen. 

1. Einarige Kryſtalle. Steigung — 0. 
Negative Elaffe. 


Kohlenſaurer Kart. 
Aohlenſaurer Kat und Magneſta. 
Kohlenſaurer Kalk und Eiſen. 
Turmalin. J 
Rubellit. 
Corundum. RR 
Sapphir. 
Rubin. e, 
Smaragd. nn 
Beryll. Er 
Apatit. 0 m 
Idocras (Veſuvian). .. 
Wernerit. re een 
Glimmer von Karat. W 
Phosphorſauxes Blei. a 
Phesphorarfeniffaures Blei. on 
Strontiumhydrat. LI Br NE Te Tee 
Arfenitjauves Rai. - - - . pen 
Salzſaurer Kalt. turn 
Satzfaures Strontium. — 
Unterphosphorſaures Kali. ee, 
Schwefelfaurer Nickel und Kupfer, 


» 
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Poſirive Caſfe. 


Zircon. 
Quarʒ. 
Eiſenoxyd. 


- VBarytfaurer Jink. 


\ “ Boracit. 
Apophyllit. 


——Schwefelſaures Kali und Eiſen .— 
ebereſſigſaures Kupfer und Kalk. 


Magneflahydrat. 
Eis. 


Nicht claſſificirt. 
. Meberfchwefelfaurer Kalt. 
Schwefelfaures Eifenoryd. 


II. Doppeltaxige Kryftalte. 
Die erſte Columne enthaͤlt die Namen der Kryſtalle, die zweite 


den Charakter der Hauptaxe nach Dr. 
dritte die Neigung der optijchen Axen. 
Schwefelfaurer Nidl . . 
Kohlenfaures Bli  . . . . 
Kohlenfaures Schwefelli . . 
Kohlenſaures Steontium . . 
Kohlenſaurer Bay . - . . 
Salpeterfaures Kali . - . . 
Slimmer - 2 2 2 2 2. 
U . 2... 
Derlenmutter . . 
Barythydrat . . 
Sinmer . . . 
Arragmit -. . o 
Blauſaures Kali . 
Stimme . . 
Eymophan. . . 
Anhydrit 2 0. 
Bor. 2 2 20. 


oe 
e o “ v » 4 ® ® 
. * . 
“ + 


d 
..., + 0 Le  ° 
[} “ « 


Brewſters Syſtem, und die 


.. + 30 

0 0 0 0 — — 50 15 
. 0 — 6° 56’ 

. — 50 20° 


a 0 — 6° 0° 


® 0 ® ® 


. — 74 
.— 110 28 
.. — 413018 
.. — 120 
.. — i8. 18 
.. 4 190024 
.... 25°0° 
...42751 
.'.. + 23°7 
ı . + 28°47 


0 — 0 — 4 0 
3 
— . + ® . 0 — 0 » 
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.. 3000 
. 31°0° 
Glimmer von Biot unterfuht - - “0%. . 32°0° 
nt . 340° 
37°0' 
Doppeltariger Apopbpllit© © > «0. — 35°8° 
Schwefelfaure Maanefa © 0 2... — 3724‘ 
Schwefelfaurer Bat - -» 2 0... + 3742’ 
Wallrath (ungefäht) - - » » - * . .. + 37°40 
Tincal (natärliher Bsrar) - ©» 2 0. — 38748’ 
Salpeterfaurer Zink (ungefähr). - - - . . . 40°0° 
Stilbit. - . > er er... 2x41042 
Schwefelfaurer Nickel 2 2... + 494 
Kohlenfaures Ammoniat. . 0.0. m 4324 
‚ Schwefelfaurer Bin! > 2 2 2 0m 440287 
Anhydryt (nad) vien .... .. . 440 410 
Slimmr . . -» lee 45°0° 
Lepibelt . . - ee. 450 
Benzsefaures Ammon 2. 4 45°8’ 
Schwefelfaure Magneſia und Natron . . . . . 46°497 


Schwefelſaures Ammoniak: .. . + z490 42 
Braſillaniſcher Topas (Breiofter und Sion) . .. 49°6i8 50° 
Zudet » » . . .. .. — 500 


Salzigſchwefelſaure Magnefia und Eifen .. 51 
Schwefelfaures Ammoniak und Magnefin .. + 517° 
Phosphorfaures Kali - «2 0 ...,.'— 55°20’ 
Comptonit. - 2 2.0 0 0 0 000. + 56°6’ 

Schwefelſaurer Kat. - > = 2 02. + 600 : 
Satpeterfaures Silberoyd - « “0. + 62716 
Sl 2 2 ee ee ern e — 6250: 


Feldfpatd - . - ee. 63°0' 
Topas (Aberdeenihire) ee ee... + 65°0° 
Schwefelfaures Kali. - = © 0 02 00. + 67°0 
Kohlenfaures Nattıon . - © - 0 2. — 701’ 
Effigfaures Oli - > > 2 0 0 en. 70025 
 Eitesnnfure - © 2 2 0 0 0.0. + 70°%9° 
Weinfteinfaures Kali. - - 0 0 0.07 — 74°2%0° 


Beinfteinfäure 0 0 0 0 e 0 0 — 79°0° 


— 


x 
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Beinfteinfaures Kali und Natron » . « +. + 80°0° 
Kohlenſaures Kl . - - 2 0 0... . 80°30 
Gynt oo © 2 2 2 ee 7 281048 
Ehlortli - 2 2 2 0. ... . 82°0° 
Epidot (ungefähr) nen... 819 
Salzſaures Rupfft - 2 2 0 2 2 0 0 r.84°30° 
Derbtt . . . ee en + 87°56 
Salzkryſtalle von Cheitenham Den ee. 88044’ 
Berufteinfäure (ungefähr) ...,20000 


Schwefelſaures Ein . . . e 0. . 90°9° 

1125. Unter die Kryftalle mit einer %pe bat Dr. Bremfter den 
Veſuvian mit Recht gezählt. Haͤtte er jedoch in den von ihm unter- 
fuchten Arten die auffallende Umkehrung des Newtonianiichen Skale 
” bei den Ringen, die derielbe zeigt, bemerkt, fo würde er dieſen Um⸗ 
ftand gewiß angegeben haben. Wir geben hier die Farbenreihe, wie 
fie eis ſalcher Kryſtall gezeigt bat, da derfelhe einen anhern merk⸗ 
würdigen Fall einer folhen Umkehrung giebt, die ſchon bei mehreren 

Arten von Apophyliit bemerkt worden ift. 
"Tafel über die Farben, welche eine Platte vor Veſuvian zeigte, 
deren Dide — 0,11035 300 betrug, und dig etwas ſchief gegen 

eine auf der Are errichtete Nermale gefchnitten war. 


Anmert. Die oberg Zeile giebt die Farbe des sewähnlichen, 
die zweite die des ungewöhnlichen an. 


Einfalemintel! Farbe der Bilder, b- —E— — —2 
— —— — ——— — 


66°" |’Kein Licht ging durq 
Kein Licht ging durch 
+ 66° 0’ | Biegelcorh. 
Ä Mattes Blaßgrün. 
+ 64° 0° | Drangeroth. 
Schönes Blaugrün. 
+ 60.0 | NRöchlich-Drange. | 
Schönes bläuliches Grün. | 
+-52..0 | Btaffes Gelbroth. oT 
u Blaſſes Gelbgrän. ZZ 
+ 47,0 | NRöchlich Ins Violette ſpielend. 
Sehr glänzendes Gelb. 
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Einfallswinfe!. T Farbe der Bilder, — Brunn pr 
+ 42.0 Blaſſes Vilett. | 
° Schönes Gelb. = — 25° 56° 
+ 37.0 | Bläuliches Weiß. 
Gelb. 
+ 30.0 ESehr blaſſes Weißgelb. | 
Mattes bräuntiches Gelb. 
+ 15.0 | Geldlihes Weiß. 
Dunkles Gelbbraun. 
+ 10.0 | Geldlihes Weiß. 
Das Vild faſt ganz ertofgen. 0] 6. 31F- 
+ 3.0 |Gelblihes Weiß. 1. 
Sehr dunkles violetteg Brom ee 
+ 0.0 |Gelöfihes Weiß. . 
Mattes bräunliches Gelb. 
— 9,0 Blaͤulich Weiß. 
Mattes Selb. 
— 412.0 | Mattes violettes Blau. 
Glaͤnzend Gelb. + 7.48 
— 165.0 MRoͤthlich Violett. | 
’ Blaßgelb. J 
— 19. 0 Roͤthlich ins Ziegelroth talend. 
Unvollkommnes Gruͤn. rm 
— 22.0 Gelblich Roth. on 
Ertraͤglich blaͤulich Grün. 
— %.0 Gelb ind Drange fpielend, | 
| Schönes, grunlicheg Blau, |. 
— 28. 0 Glaͤnzendes Gelb... 
Violettes Blau. | 
— 25. 30.Glaͤnzendes Gelb... 
‚Violett. u 





Spngendes Self, . 
Roͤthliches Violett. 
Gelbgruͤn. 


Schönes an a 
Rothlich · 





S 
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Einfalldwintet. | Farbe der Bilder. —IBredungsw. 2 
— 35.0 BGruͤnlich Blau. u | ' 
Röchliches Orange. - 
— 37 .30 Blaubpiolett. 
Blaßgelb. 
— 38.30 WViolett. 
Blaßgelb. 8 
— 39.15 MRböͤthliches Violett. j * 73.0 
Grüntiches Selb. 
— 41.30 | Schönes Roth. 
Schönes Grin. 
— 45.0 | Röthlihes Gelb. 
| Grüntiches Blau. | 
— 47.20 Gelbliches Weib. | 
Blauviolett. 
— 47, 30Gelbliches Weiß. 
Violett. 2 + 28.48 
— 48.0, | Sehr blaſſes Srün. 
NRoͤthliches Violett. 
— 49.30 | Schönes Grün. 
Schönes Roth. 
— 53.0 | Schönes Blaugruͤn. 
Drangeroth. Zu 
— 54.0 Gruͤmliches Blau. W 4 
Gelb. EEE ze 


— 54 + | Kein Licht ging Dich 

Es ift zu bemetken, daß wenn man ben erften Ring nad) die: 
fer Tafel berechnet, fo zieht derfelde fi mehr zufammen, als nach 
dem Geſetz der Sinus flattfinden ſollte, wahrſcheinlich weil der hier 
unterfuchte Durchſchnitt nicht genau durch ihren gemeinſchaftlichen 
Mittelpunkt ging, und derſelbe giebt eine groͤßere polariſirende Kraft, 
als diejenige, die aus den Winkeln, welhen die Wertfen—=1,n=7, 
n==2 entfprechen, it, und deren Maß ungefähr = = 41,35 geſetzt 
werden ann. 

Es folgt aus vͤeſer Reihe, daß bei den beiden Bildern, die 
durch die Doppelte Brechung im Veſuvian und anbern ähnlichen Kry⸗ 
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Hallen entfiehen, das am meiften gebrochene das am wenigften zer⸗ 
freute ſeyn müfle, eine Eigenheit, die wir noch nicht durch directe 
Verſuche haben ausmachen können. Es folgt jedoch unmittelbar aus 
der oben gegebenen Theorie. der Ringe, daß je Bleiner der Durch⸗ 
meſſer der Ninge irgend eines gefärbten Strahls wird, defto gröfier 
iR die Trennung der Lichtftrahlen vermöge der doppelten Brechung. 
Im gegenwärtigen Fall werden daher die rothen Strahlen durch ei⸗ 
nen größeren Swifchenraum als die violetten in beiden Farbenbildern 
von einander getrennt ſeyn, und daher befißt das am wenigften ges 
brochene Sarbenbild die arößte Länge. Bei derjenigen Art des Apo⸗ 
phyllits, die weile und ſchwarze Ringe zeigte (Leucocyclit), follten 
die beiden Zerftieuungen faft gleich groß ausfallen, und der Unter: 
ſchied beider Farbenbilder dürfte bloß in einer Meinen Veraͤnderung 
der proportionalen Breite der verfchiedenen gefärbten Räume berfel- 
ben beftehen. 

1126. Ein anderer wichtiger optijcher Charakter ift die In⸗ 
tenjität der polarifirenden oder Doppelt brechenden Kraft. Diefe kann 
aus der Meflung der feheinbaren Trennung der Bilder gefunden wer: 
den, allein diefer Winkel ift gewöhnlich zu Mein, als daß er mit 
hinreichender Genauigkeit bei jo unvollkommen gebildeten Arten, die 
man doch meiftentheils allein einer Wergleihung mit andern zu un- 
terwerfen braucht, gemeflen werden könnte. Man thut daher in 
jeder Ruͤckſicht beſſer, daß man diejenige Farbe, welche bei fenkrechs 
tem Einfall auf einer Platte in einer Richtung normal auf beide 
optifche Aren entwickelt wird, zum Gegenftand der Unterſuchung macht. 
Diefe Farbe, welche wir die Aequatorialfarbe nennen wollen, laͤſit 
ich unmittelbar aus irgend einer andern, bei beliebigem Winkel 
beobachteten Farbe durch die Formel 
on cos Oo 
N= t sin 6.sing ’ 
jerechnen,, wo N die gefuchte Farbe ift, n diejenige, die bei einem 
Einfallswintel, deffen entjprechender Brechungswinkel o ift, durch 
ine Platte von der Dicke t (in engliichen Zollen und Decimaltheilchen 
ausgedrückt) hervorgebracht wird, und endlich 6, 9° die Winkel bedeu⸗ 
en, welche der durch die Platte gehende Strahl mit den Aren macht, 
Diefer Werth von Niſt derjenige, welcher in der Gfeichung 6. 907 


durch —* ausgedruͤckt iſt. Folgende Tabelle einiger weniger Subſtan⸗ 


E 
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zen WEB: hetreichens fehlt; DEE groͤße Ausbehnung dec Mikes von 
N zu zeigen, und der daher raͤhrende Vortheli Mn die et uhaftfähes 
Kenizerhien zu benutzen, and wie Höfen, duß ſich die Beobnchter 
durch diefe Getrachtungen bewogen fühlen moͤgen, le Tabelle ſowohl 
welter auszudehnen, als ihr alle mögliche Geutiutgkeit zu geben. 


Einaxtge Kryſtatte. 
Fur tmitefere derse Strahten. 


1 

; | | nn J N hu 
Jelanbiſcher ee. 35a 6,0 
Strontiumhydrat. EEE 1246 0,600802 
Turmalin. ee. 881 0001175 


ucberſ wefelſnurer Kate 222 #0 0,002129 
Qu . . ... 31T 0,603084° 
Leucocyclit (einariger oo if Art) 109 0,009150' 
Kamphr. » - - . . 107 0,609856 
Veſuvian .... Ki 0,024170' 
' Einariger Apdphollir oe er. 0.387 0,03037€ 
— zte Art 3 0,0366624 

Bwelarige Kryfafte. — 

Fuͤr mittlere gelbe Stiahlen. 

1 

N h== N 

Salpeter . *, 7200 0:000135° 


Auhydrir inet d. Kreii * 43") 1900° 0,0005 
Gliminier“ (Winkel d. Aren = 45%) . 1307 0,000765° 
Schwefelſaurer Bart . . . . .' 521 0,001980° 
Henlandit (weiß, Wink. d. Axen 54 17) 249° 0,062021 
1127. Die Erfcheinungen der Brehung, Zurüdwerfung und 
Polariſation laſſen fih durch Hulfe ſolcher Tabellen nicht allein 
auf die Unterſuchung und Beſtimmung der Koͤrper im Allgemẽlaͤen 
antöenden‘, ſondern fig laſſen ſich auch mit großem Nichen dazu ge⸗ 
brauchen, ui in einzelnen Arten die Abweichungen ihter Structur, 
die ſonſt der Beobachtung entgangen wären, dufjufinden. Der be⸗ 
fondern Structur des Amethyſt iſt ſchon Erwähnung” gethan wordeh, 
und es laͤßt fi eine große Menge Fälle von Hemitropismus nach⸗ 
weißen, in. benen die Anordnung: der Theile vermittelt des pölartfir- 
tem Lichts deutlich gezeigt werden kann. Unter dieſen Faͤllen find jedoch 


S 
‘ 
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ne intereffanteften diejenigen, bei denen ſich die aneinandergelegten 
Bette zu einem regelmäßigen Ganzen verbinden, und fo eine Art 
wer Pſendokryſtall bilden, der gleichfam von verfchledenen Individuen 
wfgebaut, in gewiffer Nückficht ſymmetriſch geordnet, und von mehr 
wer minder verwicelter Structur ift. Beiſpiele diefer Art finden 
ich ſehr Häufig im Salpeter, Arragonit, Apophyllit, ſchwefelſau⸗ 
em Kali, Analcim, Harmotom u. ſ. w. 

1128. Die gewoͤhnlliche Geſtalt der Salpeterkryſtalle, wenn 
ſie groß und gut gebildet find, tft die des regelmäßigen ſechsſeitigen 
Prisma; man findet aber gewöhnlih, daß ein Durchſchnitt dieſes 
Prisma fentrecht auf die Are aus zwei oder mehr Theilen befteßt, 
in denen die optifhen Meridiane unter Winkeln von 60° gegen 
Asander geneigt fird; die Ebene des Durchichnitts ſchneidet aber fehr 
oft eine der Seitenflächen des Prisma, ohne ein fichtbares aͤußeres 
Kennzeichen des Bruchs der Eontinuttät, fo dag man ohne die Bei⸗ 
hätfe des polarifirten Lichts die fehlerhafte Bauart nie würde erfen- 
ner konmen. Die Erfcheinungen, welche der Arragonit zeigt, ſind in 
dieſer Rüͤckſicht denen des Salpeters fehr aͤhnlich. 

1129. Unterfuht man eine Platte von brafilianifhem Topas, 
die ſenkrecht auf die Are gefchnitten iſt, welche durch das chombifche 
Prisma geht, in denen er kryſtalliſirt, durch polarifirtes Licht, fo 
jeigt fich ein centraler Rhombus, welcher mit einem Rand umgeben 
ift, Gel weichem die optifchen Meridiane der gegenüberliegenden Sei⸗ 
ten‘gegen den des mittlern Theils um den vierten Theil eines rechten 
Bintels geneigt find, und felöft einen halben rechten Winkel mit ein- 
ander bilden. Wird daher eine folhe rautenförmige Platte mit ihrer 
Ungern Diagonale in die Ebene der primitiven Polarifation gehal: 
ven, fo erfcheinen zwei gegenüberftchende Seiten des Randes heil, 
die andern ſchwarz, und die mittlere Stelle etwas weniger erleuch- 
tt. Solche Platten zeigen oft die Erfcheinungen des Dichroismus 
in der Diitte, während der Rand in allen Lagen farblos erfcheint. 

1130. Vorzuͤglich bei der Abart des Apophyllit, die Dr. Brew⸗ 
her Zeffelit genannt hat, zeigt fich diefe Umhuͤllung eines Kryſtalls 
burch den andern auf eine regelmäßige und ungewöhnliche Art. Bei 
eitser Art diefes fonderbaren Körpers, deffen Geftalt das grade recht⸗ 
winfliche Prisma mit flahen Srundflächen ift, zeigten die Blätt: 
dien, welche von den Srundflähen abgenommen wurden, eine gleich: 
flemige Structur; allein die folgenden Blaͤttchen zeigten einen recht: 
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winklichen Rand, bie nicht weniger als neun verſchiedene Zachen⸗ 
theile einſchloſſen, und von einander durch feine Linien oder Blaͤtt⸗ 
hen getrennt waren (Fig. 223). Jeder Flaͤchentheil beſitzt feine 
eigene kryſtallographiſche Structur, und polariſirt beſondere Farben, 
wobei das Geſetz der Symmetrie befolgt wird. Bei einigen Arten 
fehlten die dreiſeitigen Räume pqrs, während fie in andern aus 
zwei Theilen zu beftehen fchienen, die von einander durch die gedachte 
Verlängerung der Linie, welche ihre fumpfen Winkel mit dem cen- 
tralen Rhombus verbindet, getrennt waren. 

Die Sränzplatten, die mittlere Route und die Heinen Streifen, 


welche die Räume von einander trennen, und Durchfchnitte von 
Blaͤttchen find, die der Are des Kryſtalls durch deffen ganze Länge 


4 


parallel laufen, beftehen aus der einarigen Art des Apophyllit, die 
wir Leucocyclit genannt haben. Die Rechtede AV, ST (ausge⸗ 
nommen die Theile, welche in der Route und den Unterabtbeilungen 
enthalten find) befteben aus einem doppeltarigen Mittel, deren Aren 
einen Winkel von 34° mit einander bilden, und deren optifcher Me⸗ 
ridian mit der Are des Prisma parallel Jäuft, und durch die Dia⸗ 
gonalen RV,ST diefer Rechtecke geht. Die andern Rechtecke find 
aus einem Ähnlichen Mittel zufammengefegt, deren optijcher Meridian 
jedod auf dem der erftern fenkrecht ſteht, oder durch Die Diagonalen 
RT, SV gebt. 
1131. Eine noch merkwirdigere und küänftlichere Structur hat 
Dr. Brewſter in einer Act der Sarder Apophylliten von gruͤnlichweißer 
Farbe bemerkt. Setzt man ein volllommenes Prisma diefer Art dem 
polarifirten Licht aus, fo daß die Are in 45° Azimuth kommt, und 
das Licht fenfrecht durch zwei einander gegeniiberliegende Geitenflä- 
chen geht, fo entfteht die in Figur 224 dargeſtellte Sarbenerfcheinung, 
wo die mittlere krummlinige Fläche rorh tft, und ihre Ergänzungen zu 
dem umgebenden Rechteck grün find. Die unmittelbar in der Richtung 
der Are anliegenden Anadrate find in ihrer Mitte rot, und gehen 
ins Weiße über, während das Uebrige aus einer fehr glänzenden Reihe 
von rothen, grünen und gelben Streifen beftcht. Wegen einer illu⸗ 
minirten Figur muͤſſen wir den Lefer auf die Driginalabbandlung 
(Edinburgh Transactions Vol. IX. part. Il. und Edinburgh Phi. 
losophical Journal Vol. I.) verweifen. 
1132. Auch das fchwefelfaure Kali giebt ein merkwuͤrdiges 
Beifpiel von zufammengefegter Structur, Diefes Salz kommt in 
ſechs⸗ 


i 


“ 
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ſecht ſeitigen Priömen und ODobekasber vor. Auher dieſen Geftaiten 
finden ſich auch rhombiſche Prismen von 114° und 66°, Dr. Brew⸗ 
fer fand, daß dieſe zwei Aren haben, währen» die fechsfeittgen Pris⸗ 
men mir eine beſttzen. Bei näherer Unterſuchung ber Dodetaßder 
ergab ſich jedoch, daß fie aus ſechs gleichſeitigen dreieckigen Prismen 
beſtanden, die zus doppeltaxigen Ars gehörten, und Seven öptifche Merl⸗ 
Diane Gegen die gemeinſchaftliche Are convergirten; die Mollecnlen 
hatten in jeden: gegemüberliegenden Paar eine ſolche Lage, daß ber 
Winter zwiſchen den enitgegengefehten Seiten jeder Phramide (114°) 
dem finnipfen Winkel des Rhomboids gleich kam. 

1133. Die Struetur und Wirkungsart des Analcim, welche 
Dr. Brewſter im zehnten Bande dee Fainhurgh Transactions part. 
I. p. 187 beſchrieben hat, find fo fenderbar, daß 68 ſchwer IR u 
entfcheiden, 66 man diefen Körper als einen gruppirten Kryſtall, ver 
«os unabhängigen an einander Hegenden Thellen beſteht, oder afe 
eine Maſſe anfehen fol, tn weldyer der Aether nach einem allgemei⸗ 
nen und gieichfärmigen Geſet vertheilt If; das letztere iſt jedoch 
wahrfcheinliher. Die Geſtalt dieſes Kryſtalls iR bas koftienaöter, 
weiches von vier und zwanzig ähnlichen und gleichen Trapezen ein» 
gefchloffen iſt, und man kann ed fo betrachten, als ob es dadurch 
entftanden wäre, dag man die Ecken eines Würfels durch drei ges 
gen die Kanten fummetrifch gelegene Ebenen abgefchnitten hätte. 
Legen wir daurch den Mittelpunkt bieſes Wärfels, durch die Kanten . 
und Die Diagonalen der Seitenflaͤchen Ebenen, fo tMelten le den Würfel 
in vier und zwanzig irregufäre Tetradter, mt Dale Seiten derſelben, 
welche durch Kanten des Wuͤrfels gehen, milffen ebenfalls durch Kan⸗ 
ten der abgelelteten Figut gehen, waͤhrend diejenigen Ebenen; 
welche Dune, die Diagonalen der Geiten des Wurfels gelegt find, durch 
die Diagonalen der Stiten der abgeleiteten Breit gehen, und de 
Kumpfen Winkel derſelben Haibtren maͤſſen. Es fcheint num ben 
Beobachtungen von Dr. Brewſter zufolge, * alle Theilchen, die 
irgendwo In dieſen Ebenen liegen, die brechende und polariſtrende 
Kraft wicht beſitzen, und daß, je entfernter ein ſolches Theilchen 
von dieſen Ebenen iſt, deſto größer feine polariſirende Kraft wird. 
In dieſet Ruͤckficht iſt der Analeim von allen bisher betrachteten 
Kryſtauen unterſchieden, da bei den andern jedes Theilden, wenn 
es zu derſelben Kryſtallart gehört, auch einerfei polarifitende Rrafe 
befigt. Auch finder Feine Analogie dieſes Mörperd mit ben Eitzen⸗ 

I. 8 W. Herſchel, vom Licht. N) 43 
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fcyaften des fchnellgetühlten Glaſes oder ähnlicher Subſtanzen flatt; 

‚ denn bei dieſen ift eine Veränderung der Aufern Form immer mit 
einer Aenderung der polarifirenden Kraft verbunden, während beim 
Analeim jedes Theilhen, es mag von der übrigen Maffe abaeldtt 
werben, oder mit derſelben verbunden bleiben, diefelben optifchen Eigen⸗ 
ſchaſten beibehält. Auch die Wirkung derjenigen Theilchen, dieeinepols 
rifirende Kraft befißen, bezieht fidy nicht bloß auf Aren, deren Richtung 
gegeben ift, und die durch jedes Theilhen geben, ſondern auf Eh 
nen, deren Richtung und abfolute Lage innerhalb der Maſſe gegeben 
ift, indem fich die in einem Punkt gebildete Farbe wie das Qux 
drat ‚feines Abftandes von der nmächiten Ebene verhält; die ſſe⸗ 
hromatifchen Pinien beftehen daher aus graden Linien, bie mit dem | 
fhwarzen Streifen, durch welche ſich die Durchſchnitte der befagten 
Ebenen mit der Platte auszeichnen, parallel gehen. Zugleich findet | 
eine merkliche doppelte Brechung ftatt, Ruͤckſichtlich des mehreren 
Detaild verweijen wir den Lefer auf die ſchon erwähnte Abhandlung 
und auf ein Wert über die optiiche Mineralogie, weiches von um 
jelben berühmten Naturforſcher erfcheinen wird. 
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| 
1134. Wir hatten anfangs die Abſicht einen beträchtlichen Theil | 
diefes Werkes der Erflärung folder Natnrerfcheinungen zu twibmn, 
yelche von optifchen Grundſaͤtzen abhängen, aber die Länge, zu welder | 


1 I 


" 
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abgeändert werden kann. Sie find mit kurzen Worten die letzten 
Atome, und werden diefe jerbrochen, fo wird ihr Dafeyn zerſtoͤrt und 
neue Formen der Materie gebildet, die ganz andere Eigenfchaften 
1137. 3. Diefe Atome find völlig durchfichtig, und Licht von 
jeder Brechbarkeit geht durch diefelben "hindurch, weiches, wenn es 
einmal durch ihre Dberfläche hindurchgegangen iſt, feine Bahn inner- 
hatb ihrer Maffe fortfegt. 

Newton nimmt zwar feine Atome nur als zum Theil durchſich⸗ 
tig an; allein er macht nie Gebrauch von diefer Einſchraͤnkung, und 
feine Theorie‘ hängt weientlih von der vollkommenen Durchſichtigkeit 
ab, wie man aus feiner Erklärung der Undurdficeigteit der Förder 
im folgenden Paragraph) deutlich: flieht. 

1138. 4. Die Unducchficätigfeit der Körper entfleht aus der 
großen Menge von Zurädwerfangen in ihren innern Theilen. 

Es ift daher einleuchtend, daß wenn wir nicht in den Atomen 
eine Urſache der Undurchſichtigkeit annehmen, die unter diefer Hypo⸗ 
thefe von der verfchieden iſt, welche bei der Aggregation diefer Atome 
ju Körpern die Undurchfichtigleit hervorbringt, fo muͤſſen erftere völlig 
ducchfichtig ſeyn, da feine Zuruͤckwerfung ftattfinden kann, wo nicht 
Zwifchenräume und Verduderung der Mittel vorhanden iſt. Es fcheint 
uns jedoch noch zweifelhaft zu ſeyn, ob dieſe Urſache ſowohl bei 
Körpern als Atomen hinreichend zur Erklaͤrung ſey, da es ſchwer 
it, diefe innern Zurüdwerfungen fo zu begreifen, daß die Strahlen 
immer von einem Atom zum andern geworfen werden, ohne die 
Oberfläche zu erreichen, und daſelbſt herauszugehen; follten die 
Strahlen wieder durch die Oberfläche Heraustreten können, fo ift es 
Har, daß jeder dunkle Körper, der einen Lichtſtrahl erhält, denfel⸗ 
ben nach allen Seiten wie ein ſelbſtieuchtender Körper jerftreuen 

würde. 
| 1139. 5. Die Farben der. Kdeper find ‘bie Garden der diinnen 
Blattchen, welche bei den Körpern durch dieſelbe Urſache hervorge⸗ 
bracht werden, weiche fie in duͤnnen Schichten von Luft, Slas u.f.w. _ 
bewirkt, näntli der Zwifchenraum zwifchen der vorbern und hinterm 
Flache der Atome. Iſt diefer ein ungrades Vielfaches der halben . 
Länge einer Anwandlung vom feichtern Zuruͤckgehen oder Durchgehen, 
ſo wird der Durchgang an der zweiten Flaͤche verhindert; iſt derſelbe 
ein grades Vielfaches, fo wird das Durchgehen erleichtert (ſ. 655) 
43 * . 


- 
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Es it elfo die Die⸗ der ANowe⸗ und ihr grgenfeitiäer Aland, die 
Die Farbe beſtimmen, welche. bei ſenkrechter Burüdwerfung oder Bre⸗ 
chung gebildet wird. Sind daher bie Atome und bie Zwiſchenraͤume 
Heiner als der Raum, bei welchem -ein vollſtaͤndiges Durchgehen 
ſtattſindet, oder Heiner als derjenige, welcher dam Rande des fehwarz 
gen Flecks bei den zuxuͤckgeworfenen Ringen entſpricht, fo iſt dieſer 
Körper völlig. darchſichtig. Sind die Atome und Zwiſchenrͤume gubs 
ßer, fo wirft der Körper die Farbe zuruͤck, Die Diefas Reum ent 
Spricht. - 
‚ „1140. Mon Bau hissbei einwerfen, daß nicht alle natuͤrli⸗ 
‚hen Farben ſich in den Farhenreihen der duͤnnen Blaͤttchen vorfinden, ° 
. "opar hei denimiaen Koͤnpern, deren demifche Defammenfegung gleich: 
förmig ift; Hierauf läßt fih ahex antmesten, daß bloß bie von dem 
oberſten Sagen der Alpe intidigemmnfenem Barben vein zu fepn brau- 
den, indem die von deu tiefen Lagen zuruͤckgeworfenen Lichttheilchen 
ihren Weg durch hie Darüber liegenden Schichten nehmen muͤſſen, und da⸗ 
ſelbſt manderlei Beränderungen enteiden kinmen. Außerdem iſt es uns 
moͤglich, wolche Geſcalt wir auch deu Atomen beilegen wollen, daß alle 
Otrahlen sine gleiche Dicke derſelben durchlaufen kütinen, wenn wir 
fie nicht als hlyſſe Baͤuchen ohne linke und Kanten und mit eines 
ungehesern hrtechender Kraft begabt betrachten walen.") Dieſeibe 
Aatprt muß man auf den Einmand geben, daß die durchgelaſſene Farbe 


im allen Fällen das Cornlement der zurickgrworfenen fegninäßte, weiches 


bei Poldblaͤttchen, opaliſirendem Glaſe, und Dem Aufzuß dee Griecholzes 
(lignum nephritieum) ſtattſindet; mährsndafle Körper, bei denen dieſe 
Bedingung nicht ſtattſindet, Ananahmen für die allgemeine Theorie bil⸗ 
ben würden. Allein die durchgegaugenen Strahlen haben Me ganze 
Die des Mittels durchlaufen, und haben daher viel Sfter Die Eins 
wirkung der Atome erlitten, als die zuruͤckkgeworfenen Otrahlen, vors 


.. züglich diejenigen, welche nahe an der Oberfläche reſtecirt werden, 


und die die glaͤnzendſte Tarbe gehen: 

4141. Der Aufguß bed Jigırem nephriticum bietet ein ſon⸗ 
derbares Beiſpiel dar, umd feine Sigenſchaften find ven Dr. Young 
vater der Vorausſetzung .erflärt werden, Daß kleine Thellchen von 
beſtinmter Größe darin ſchrwimmer. Obgleich derſelbe ſehr durch⸗ 


*) Newton feine ſehr wohl bie Slothmenbigteie eiugofehtn su Haben, 
dieſes im Betrachtung zu sieben. Prop. YIL Idhar, M. Apt. 





) 
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ſichtig iſt, fo reflectiet er eine blaulichgruͤne Farbe, waͤhrend das 
durchgehende Licht gelb oder weinfarbig iſt, und in dieſer Ruͤckſicht 
beinahe den vollkommenen Gegenſatz eines Goldblaͤttchens bilder. Es 
finder jedoch hierbei ohne Zweifel eine Art von Opaliſiren ſtatt, wie 
man es hei einigen gelben Glasarten antrifft, bei denen eine duͤnne 
ſichtbare Schicht von opaliſirender Materie an der Oberflaͤche eine 
blaͤulichgruͤne Farbe ins Auge wirft, während dag dDurchgelaffene Licht 
die dem Glas eigenthümliche gelbe Farbe beſitzt. Die Zurüdwerfung 
ruͤhrt hierbei von Iheilhen her, die mit Dem durchgehenden Licht 
nichts gemein haben. u 

1142. Wis es uns aber fcheint, fo ift wirklich der Einwand 
noch nicht völlig beantwortet. Durchfichtige gefärhte Mittel (Mare 
Stüffigkeiten, in denen feine Theile ſchwimmen) befigen keine’ zuruͤck⸗ 
geworfene Farbe. Unterſucht man fie in einem undurchfichtigen Ges 
faͤß, welches inwendig geſchwaͤrzt und bis an den Rand gefüllt ig, 
und wird die farbenlofe Zuruͤckwerfung an ihrer obern Flaͤche durch 
eine Zuruͤcwerfung in einer entgegengeſetzten Ebene unter dem Pola⸗ 
rifationswinfel aufgehoben , jo fieht man, daß das Mittel gar Fein 
Licht zurxſickwirft, weder in ber Nähe der Oberfläche, noch in grä- 
Bern Tiefen, md fallte man dieſer Methode etwa den Einwurf mas 
hen, daß vielleicht. die innere ſowohl als die äußere Zuruͤckwerfung 
aufgehoben würde, fo kann man ebenfalls antworten, daß das Bild 
eines meißen Gegenſtandes, wenn es von einer beliebig gefärbten 
Fiügigkeit, die fih in einem undurchfichtigen Seräß befindet, zurück 
geranrfen wird, weiß erſcheint. Uns feheint diefer Einmand beträsht: 
liches Gewicht zu Haben, und wir muͤſſen glauben, Daß außer den 
bloßen innern Zuruͤckwerfungen noch ein anderer Umſtand vorhanden 
ſeyn muß, welcher verhindert, daß die Compiementaͤrfarbe ins Auge 
gelange, und daß bie Verſchluckung mit ihter verwandten Erſchei⸗ 
nung, der Dunkelheit, nicht genuͤgend durch dieſe Theorie erklaͤrt wird, 
ſondern als ein Factum betrachtet werden muß, deſſen Urſache noch 
zu ſuchen if. 

1143. Geſteht man das Vorige zu, ſo koͤnnen alle Farben der 
Körper unterſchieden werden, in wahre, d.h. ſalche, welche non 
Strahlen entfiehen, ‚die wirklich in ihre Subſtanz eingedrungen find, 

und ihre aufjangende Wirkung erlitten haben (mie z. B. die Farben 
nu Pulner durchfichtiger gefärhter Mittel, Zinnober, Mennige, 
Warlinerblau, die Zarten der lumen a. f w.) und iu falſch⸗ 
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oder oberflächliche, weiche nad dem Geſetz der Interferenz ent- 
fiehen, wie die Farben der Federn, Infectenflägel, geftreiften Ober: 
flaͤchen, orydirter Stahl, und einer großen Zahl anderer, wo fidh 
die Newtonianiſche Theorie genau anpaflen läßt. Als Beifpiel mag 


folgender Verſuch gelten. Thut man einige Tropfen einer fehr ſchwa⸗ 


chen Auflöfung von falpeterfäurem Silber in eine fehr verdünnte Auf: 
loͤſung von fchweflichtfaurem Kalk, fo bilder fish ein Niederſchlag von 
opalifirender Weiße und außerordentliher Dünnheit. Bringt man 


mehr falpeterfaures Silber Hinzu, fo nimmt der Niederſchlag an Ge: 


wicht ımd Dichtigkeit zu, und verändert zugleich feine Farbe, indem 
er erft gelb, dann gelbbraun, dann orangebraun, dann violettbraun, 
und zuletzt ſchwarzbraun wird. Während deffen wird der Mieder⸗ 
ſchlag immer dichter, und finkt endlich fehnell zu. Boden. Man 
finder fehr leicht in diefer Reihe die Karben der erften Ordnung von 
Ningen, indem ſich die Kleinen Theilchen nach und nad) mehr verdicen ; 
allein eben fo leichte erkennt man hierbei auch die Wirkſamkeit einer 
Kraft, die die Undurchſichtigkeit der Miſchung durch eine verſchluckende 


Wirkung in viel größerem Maße, und unabhängig von der Wirkung 


der Theilchen als duͤnne Blärtchen vermehrt. Die Erfcheinungen der 
Hamatine, welde Chevreul beſchrieben hat, und die Dr. Brewſter 
anführt (Encyel. Edin. Optics p. 623. Biot Traite de Physi- 
que tom. IV. p. 134), fließen ſich zu ſehr an die Farbenreihe der 
zweiten Ordnung an, als daß man nicht annehmen könnte, die New: 
tonianifche Theorie Tiefe ſich ebenfalls auf diefen Zal anwenden. 
Das zerftreute blaue Licht des Himmels giebt ein anderes genügendes 
Beifpiel. Dieſes Blau iſt ohne Zweifel ein Blau der erften Orb: 
nung, welches von Beinen wäfferigen Theilchen in der Luft zuruͤck⸗ 
geworfen wird. Der Beweis hiervon Ift, daß in einer Entfernung 
son 74° von der Sonne es vollftändig in einer Ebene polarifirt wird, 
bie durch den Mittelpunkt der Sonne geht. 

1144. Ein anderer Einwurf gegen die Newtonianiſche Theorie, 
der eben fo nahe liegt, ift von Newton ſelbſt mit dem beften Erfolg 
beantwortet worden. Man kann nämlich fagen, daß eine Veraͤnde⸗ 
rung in der Schiefe des Einfallswinkels eine Veränderung der Farbe 
hexvorbringen müßte, da bekanntlich eine Platte von gegebener Dice 
bei ſenkrechtem und fchiefem Einfall verfchtedene Farben giebt. Diefe 
Veränderung iſt aber defto geringer, je größer die brechende Kraft 


des Mittels iſt, und da die brechende Kraft mit der Dichtigkeit 
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wächst, fo muß die der dichteften Atome der Körper ungeheuer groß 
fon, fo daß die von ihnen zuruͤckgeworfene Farbe fi) wenig mit 
dem fchiefen Einfall ändert ($. 669). Die Farben des prybdirten 
Stahls geben in diefer Ruͤckſicht ein vortreffliches Beiſpiel ab. Ob⸗ 
gleich naͤmlich die brechende Kraft (2,1) dieſes Oxyds fehr groß ift, fo 
it fie Boch ohne Zweifel noch gering gegen die der. Atome ſelbſt, und defien « 
ungeachtet ändern fich die Farben des blauen Stahls fehr wenig, 
wenns die Schiefe des Einfalle geändert wird. Außerdem ift auch 
die Farbe, welche ein Körper von merklicher Größe giebt, in der That 
eine Miſchung der Farben, welche alle Molleculen unter allen mögli: 
den Einfallswinkeln zuräckwerfen, fo daß die Anderung des Eins 
falls der Strahlen die Farbe nicht ändern follte. 


1145. Was- die Kleinheit der legten Theilhen der Körper 
keteifft, fo fcheint Newton keine richtige Sjdee von derfelben gehabt 
u haben, indem er annahm, daß man fie durch Mikroſtkope, die drei- 
der viertaufendmal vergrößerten, fehen könnte. *) Wir haben einen 
Begenftand ohne die geringfte Undeutlichkeit durch ein Mikroſkop von 


*) Wir ſetzen diefe ganze Stelle hierher, da fie unabhängig von ben tes: 
retiſchen Anfichten einen Unterfuchungsgeift anzeigt, der weit über feine 
Seit erhaben war. 

„Dei biefen Beichreibungen bin, ich um fo mehr ind Cinzelne ge: 
sangen, weil ed nicht unmöglich iſt, daß die Mikroſtope endlich noch 
fo verbeffert werden könnten, daß man die Theile entdeckt, welche die 
Tarben der Körper geben, wenn fie nicht fogar ſchon einigermaßen bie 
zu dieſem Grade der Vodkommenheit gelangt find. Denn follte man 
diefe Inſtrumente fo weit verbeſſern, daß fie bie Segenftände fünf: ober 
ſechshundertmal größer geisen, als fiein der Eutfernung von einem Fuß 
dem biofen Auge erfcheinen, fo follte ich hoffen, daß wir im Stande 
ſeyn würden, die größten diefer Theilchen zn entdecken. Durch eines, 
welches drei= bis viertaufendmal vergrößerte, würden fie alle geichen 
werden können, diejenigen audgenommen, welde die fchwarze Farbe 
bervorbringen. Nor der Hand fehe ich in biefen Schlüffen nichts, was 
man vernünftigermweife bezweifeln Könnte, ausgenommen den Sag, daß 
durcfichtige Koͤrperchen von derſelben Dicke und Dichtigkeit ale eine ' 
Platte auch bdiefelben Karben geben. Auch muß man diefen Sa mit 
gewiſſer Vorſicht gebrauchen, weil fowohl biefe Theilchen irreguläre 
Geſtalt haben können, und viele Strahlen fchief auf die ſelden fallen, und 
fo einen kuͤrzern Weg innerhalb derfelben haben, als längs der Durchs 
meffer, als auch weil bie grade Ausdehnung bes Mittels nach allen 
Selten die Bewegung und andere Eigenſchaften, von benen bie Zuruck 
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Amici gefehen, welches mehr als dreitayfendmal im Durchmeſſen 
vergrößerte, und doch mar noch gar nicht daran zu denken, daß dei 
Gegenſtand fi feiner Auſloͤſung in die Atome nur-näherte, Es ſchein 
aber, als ob Newton feine farbengebenden Atome als theilbare Grup: 
zen noch feinerer Atome von noch dichterer Art betrachtet hat, und 
fo fort bis zu der legten Graͤnze der völligen Untheilbarkeit. Biot 
Dat in feinem Traite de Physique eine auffallende, ja ſogar maleri: 
She Darftellung diefer Theorie gegeben. 





— 
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$. XV. Bon den waͤrmenden und chemiſchen Strablen des 
Sonnenfpectsum. 


1146. Dean hat feit langer Zeit beobachtet, daß das Son⸗ 
nenlicht einen befondern Einfluß auf die Weränderung der Barben 
der Körper, Die ihm ausgejeht werden, ausübt, indem fie entwe- 
der dunkler oder heller werden, fogar wenn die Luft gänzlich von 
ihnen abgehalten wird, und daß verfchtedene Metallfalge und Oxyde 
Schnell geſchwaͤrzt ober rebucirt werden, wenn fie bem Sonnenlicht 
oder auch dem bloßen Tageslicht ausgefekt find. Es biieb lange 
unbeſtimmt, ob diefe Eigenfchaft der Wärme der Otrahlen oder ei⸗ 
ner andern Urſache zuzufchreiden war. Der erfte. Schritt zur ge⸗ 
nauern Kenntniß gefhah von Scheele; dieſer fand, daB das ſalz⸗ 
faure Silber in den violetten Strahlen viel ſtaͤrker und fchneller 
geſchwaͤrzt wird, ald in den andern Theilen des Spectrum (Traite 
de l'air et du Feu $, 66). Die Verſuche von Herſchel Aber die 
erwärmende Kraft der Sonnenftrahlen, weiche im Jahr 1800 er: 


werfung abhängen Tann, ändern mag. Deffen ungeachtet kann ich das 
Letztere nicht wohl glauben, weil ich bei einigen Kleinen Blättchen von 
Marienglad, die von gleicher Dicke waren, bemerkt habe, daß fie durch 
ein Mitroftop von einerlei Farbe an. den Kanten und Eden, mo das 
eingefaloffene Mittel begränzt wurde, waren, ald an andern Stellen. 
Es wird jedoch unſere Ueberzeugung vermehren, wenn diefe Heinen 

Theilden durch Mifroftope entdeckt werden, und ich fürchte, daß die: . 
fes die äußerfte Verftärfung unferer Sinne feyn wird. Denn es ſcheint 
unmöglich, wegen der Durchfihtigkeit berfeiben noch tiefer in die 
geheimern und eblern Werke ber Natur nnerdan dleſer Theilchen 
einzudringen. 


— 
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Kienen, zeigten hinreichend, daß die ſtaͤrker brechbaren Strahlen 
ſehr wenig erwaͤrmende Kraft beſitzen, indem die Waͤrme ihr Ma⸗ 
iimum in den rothen Strahlen, und ſogar erſt noch jenſeits ber 


Geaͤnze des Farbenbildes ſelbſt exreicht. Dieſe merkwuͤrdige Ent. 


deckung, welche die Unabhängigkeit zwiſchen den Jeuchtenden und er⸗ 
virmenden Sonnenſtrahlen aufſtellte, bewog den Profeſſor Mister 
in Jena, im Jahre 1801 zu uncerſuchen, ob nicht auch eine aͤhn⸗ 
he Ausdehnung jenſeits des ſichtbaren Farbenhildes für die chemi⸗ 
(den oder desoxydirenden Strahlen ſtattnden moͤchte, und indem 
man verſchiedenen Stellen innerhalb und außerhalb des Farbenbül⸗ 
dei ſalzſauxes Silber auffiellte, fand er, Daß dad Maximum jen⸗ 
ſeus der fihsbaren wioletten Strahlen liegt, indem bie Wirkung im 
Rielett weniger ſtark, noch geringer im Blauern, und Außer ſchnel 
uaahm, indem er fich-den weniger brechharen Theil des Spectrum 
ntherte. Dr. Wollaſton gelangte unabhaͤngig von ihm zu denſelben 
Leſultaten. 
1147. Die Sonnenſtrahlen beſitzen alſo wenigſtens drei vere 
iedene Kräfte, zu erwärmen, zu erleuchten uud chemiſche Ver⸗ 
iindungen und Trennungen hervorzubringen, welche Kräfte ig vers 
Idiedenen Verhaͤltniſſen unter den verichieden brechbaren Strahlen 
ufgerheikt. find, fo daß man heutlid ihre gegenſeitige vollkamumeng 
Unabhaͤngigkeit erkennt. Spätere Verſuche haben ine neue Kraft 
hapgefügl; Diejenige noͤmlich, Magnetismus herdorzubringen. Ohne 
daß wir De Genauigkeit der Beobachtungen beruͤckſichtigen, die zur 
sefftellung dieſes Gegenftandes dienten, fo duͤrfen wir wohl hoffe, 
daß fernere Unterſuchungen zeigen werden, aus weichen Urfachen bei 
0 vielen Verfuchen kein Wiägnetismus hervorgebracht werden konnte, 
1148. Die Wärmeftrahlen ſcheinen den Verſuchen Berarde 
infolge den Geſetzen der Polariſation und der doppelten Brechung, 
Sen fo wir die Lichtſtrahlen, zu geboren. Ihre Interferräg zu 
leobach; en iſt ben größten Schwierigkeiten unterworfen, malches 
ki den chemiſchen Steahlen nicht ſtattündet, von ‚denen Dr. Young 
und Arago hinreichend gejeigt Haben, daß fie dieſelben Geſetze ber 
Interfeveng beobachten, fie mögen polarifirt feyn ober might, wie 
die Lichtſtrahlen in gleichen Umſtaͤnden. Indem nämlich eine — 
Stangen, bie durch die Juterferenz zweier Sonnenlicht ſtrahlen, de 
ws Anfangspunkt gemeinſchaftlich war, hervhrgebracht waren 
lange Zait auf eine man dieſelbe Stelle aines mie ſalzſaureen SL 
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ber geriebenen Papiers gehalten wurde, fo bildete ſich eine WE 
ſchwarzer Streifen, deren Zmwifchenräume Bleiner waren, 4 N 
Zwiſchenraͤume der Streifen, die fid im violetten Licht bilden. | 

1149. Da Dr. Wollafton beobachtet hatte, daß das Cup 
harz dem Sonnenlicht an der Luft ausgeſetzt, grün wird, fo malt 
er zwei Stücde Papier, die mit der gelben Aufldfung biefes De 
jes in Alkohol gefärbt waren, und legte das eine an die Com 
das andere ins Dunkel. Das erfte wurde in fünf Minuten mr 
lich gruͤn, und die Veränderung war in wenig Stunden 
‚men, während das lebtere nach mehreren Monaten feine 
nicht geändert hatte. Er concentrirte hierauf wermittelft einer 
linje die vwioletten Strahlen auf einem ſolchen Papier, um 
Veränderung ging fchnell vor ſich, während in den rothen 
{en die grüne Farbe nicht nur nicht entftand, fondern wen de 
Papier, welches den violetten Strahlen ausgeſetzt war, jnarmiE 
ber mweagenommen, und bie urjprüngliche gelbe Farbe bei 
wurde, Dieß fcheint jedoch bloß eine Wirkung der Wärme gt 
fen zu feyn, da ein erhißter filberner Läffel über das Papit W 
haften, bie grüne Farbe ebenfalls verfchwinden lief. 

1150. Faraday hat gefunden, daß Glas, meldet mn 
gan violett gefärbt ift, vermiättelft der durchgehenden &onnt 
fen eine viel tiefere Färbung erhält, umd daß zwei Stüde Ni 
ben Platte, von denen das eine im Dunkeln, das andere im hehen 
aufbewahrt wird, nach einiger Zeit in der Intenſitaͤt ihrer Furt 
fehr von einander werfchieden find. | 
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genau ausgemacht worden, obgleich verfchiedene Verfuche hierüber - 


angeftelit find, wir Hoffen aber, daß die Unterfuchungen, welche 
ein berühmter Mann über diefen Gegenftand angefangen hat, un: 
ſere Kenntniſſe in diefer Rückficht bald vermehren. werben. 

1152. Wir können diefe Abhandlung nicht ſchließen, ohne 
dad Bedauern auszubrücden, daß die Abhandiung des Profeſſors 
Airy über die Abweichung wegen der Kugelgeftalt bei Dculargläfern, 
welche fo eben in den Transactions of the Cambridge Philoso- 


phical Society gedruckt wird, und zu fpdt zu Händen kam, als - 


dag wir fie hier mit benußen konnten, und wir empfehlen fie‘ un: 
ſern Leſern als das Befte, was über diefen Segenftand erfchienen iſt. 
Daffelbe muͤſſen wir auch von der. Schrift Theory of Systems of 


‘ 


Rays von Profeffor Hamilton in Dublin fagen, die der koͤniglich 


itländifchen Altademie im Jahr 1824 vorgelegt wurde, und jeßt 
gedruckt wird, die wir aber doch durch die Güte des Derfaflers in 
den fruͤhern Theilen diefes Werkes benugen konnten. 


7 


Resi ken . 





(Die Zahlen beziehen fich auf bie Paragraphen.) 
Aberration bed Lichts. 10. 
Ablenkung eines Strabld nach irgend einer Brechung in einer ebene. 211. 
Kleinſte Ablenkung in einem Prisma. 216. 
ub weiqh ung wegen der Kugelgeſtalt für zuruͤckkgeworfene Sttablen. 128. 
Kreis der kleinſten Abweichung. 154. 156. Eines Soſtems von Ober ſlaͤ⸗ 


chen für gebrochene Strahlen. 381. 291. Einer einzelnen dunnen Linſe. 


293. Ihre Groͤße bei verſchiedenen Linſen verglichen. 307. Der Linſen 
im Allgemeinen. 297. Eines Syſtems duͤnner Linſen. 308. Ihre Wirkang 
ruͤckſichtlich der Verlaͤngerung und Verkuͤrzung ber Brennweite. 289. UL: 
gemeine Formeln, um diefelbe aufzuheben. 512. 313 Chromatiſde er: 
klaͤrt. 456. Kreis ber Bleinften. 457. Grundfäße, auf denen bie Aufhe⸗ 
bung derfelben beruht. '459. Abweichung von den Farben ber Newtoniani⸗ 
fen Stale bei ben polarifirten Ringen. 915. 1125. 

Achromatismus. Allgemeine Bedingungen deffelben. 459. 

Achromatiſche Brehung. 427. 438. Allgemeine Bedingungen. 459. 
Un ber gemeinfchaftlichen Oberfläche zweier Mittel. 478. Dur Verbin: 
dungen eines und deſſelben Mittels bervorgebracht.-451. 

Achromatiſches Fernrohr. Theorie befielben. 456. . 

Hether. Seine Schwingungen find die hopothetiſche Urfache des 4 Bihte, 
563. Schnelligkeit der Schwingungen. 575. 


Amethyſt, fonderbare Structur beffelben. 1044. 


Amici. Sein pridmatifched Fernrohr. 453. Seine Mifroffope. 1145... 

Amplitude einer Schwingung. 605. 

Analcim. Befondere Polarifation, die er hervorbringt. 2133. 

Anweandlungen des leichten Durchgehens und Zuruͤckgkhens. 536. 651. 

Apophpllit. Beſondere Ringe, bie feine verichiedenen Arten zeigen. 915. 
918. Doppelariger. 1130. Abart deifeiben, welche Teſſelit genannt 
wird, feine Structur. 1130. 1151. 

Arago. Seine Methode die Brechungsverhältniffe zu meffen. 739. Sein 
Geſetz ber Polarifation vermittelft bes fchiefen Durchgangs bes Lichte. 917. 
Seine Entbedung ber rotatorifchen Erſcheinungen im Quarz: 1037. Eine 
Geſetze der Interferen; polarifi rter Gtrahlen. 947. 


Regiſer. 085 


Inge. Seine Vauart. 350. Veraͤnderung der Brenmweite. 356. Von Fi⸗ 
ſchen. 368. 

Kusbehnung ber Dinge bei ſchiefem eintall 639. 669. Der gebeugten 
Franzen durch Annaͤherung zum ſtrahlenden Punkt. 711. Des Slaſes, 
wobei es polariſirende Kraft erhält. 1089. Der Gallerte. 1094. 

Ausfluß, fchiefer, Seſetz deffelben. 43. 

Uren, erflärt. 785. Optiſche. 889. Sind für verſchieden gefärbte Strah⸗ 
len verfhieden. 921. Ihre Lage a priori berechnet. 1008. Elaftifche. 1000. 
Polariffrende. Brewfter’s Theorie ihrer Zufammenfeßung und Zerle⸗ 
sung. 1020. Der boppelten Brechung. 781. Pofltive und negative, 
1034. 1032, 


Beugung des Lichte. Newton's Erklaͤrung. 715. 


Bilder. 519. Geſtalt derfelben. 520. Regel, umihren Ort zu finden. 544. = 


Helligkeit 349. im Auge 357. 

Biot. Seine Lehre der beweglichen Polarifation 938. Beſchreibung fels 
nes Apparats. 929. eine Unterfuchungen über die rotatoriſchen Erſchei⸗ 
mmgen. 1037. 10425. ein Gefeß der Ifochromatifchen Linien in doppels 
arigen Kryſtallen. 907. Seine Regel zur Beitimmung der Polarifattond- 
ebene in doppelarigen Krpftallew. 1070. 

Ylair, feine achromatifihen Zernröhre mit fluͤſſigen Objectivgläfern. 473. 

Blättchen, duͤnne, ihre Farben. 655. Dide. 676. Wermifchte. 696. Krp⸗ 
ftalliffete. 936. Gektenzte. 958.939. Uedereinanderlegung derſelben. 940, 

Blindheit. Urfachen derſelben und Mittel dagegen. 560. 

Bogen, gefärbter prismatiſcher. 555. 556. 

Brechung in nichtirpftafifirten Dritteln. 171. Geſetz derfeiben. 18.9. Alb 
gemeine Formeln für diefelbe an Ebenen. 198. Durch Pridnten 203. 217. 
Au krummen Oberflächen. 220. An ber gemeissfchaftlichen Oberflaͤche 
zweier Mittel. 189. Farbenloſe. 478. Erklaͤrung der regelmäßigen Bres 
dung an fünftlih polirten Klächen. 559. Erklärung derſelben nach ber 
Undulationstheorie. 586. 595.628. 

Brehung, boppelte. 779. Durch was für Körper fie hervorgebracht 
wird. 780. Ihr Geſetz in einarigen Kryſtallen. 785. 800. In Wergkryſtall 
laͤngs der Are. 10418. In verdichtetem und audgebehntem Glaſe. 1107. 
Erklärung derſelben in einaxigen Kryſtallen nach der Unbulatsonstheorie, 
89. In boppelarigen. 1011. 1014. “ Zuſammenhang ziwifehen deu ges 
wöhnlichen und den ungewöhnlichen Strahlen. 873. 

Brehewde Kräfte Ihre Iutenfität und Ausdehnung. 561. 

Brehungstraft, innere. 535. Tafel der Werthe berfeiben im yers 
fhledenen Mittels. 1118. Ihre Verbindung mit dee chemiſchen Zuſam⸗ 

mienſetzung. 1114. 

Brehungsverhältniß, wie ed beſtimmt wird. 206. 213. Wollaſton's 
Methode. 563. Franuhofer's. 4136. Arago und Fresnel's. 739. Durch den 
Volariſntions winkel. F43. Tafel der Werthe deſſelben. 1116. 

Brennlinie durch Zaruͤkwerſung. 134. Ihre Länge. 144. Beſtimmung 
der ſelben für eine gegebene zuruͤkwerfende Curve. 437. Conjugirte. 146. 


Elliptiſche Schwingungen ber Aethertheilchen. 621. 
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Dietigteit der Strahlen in derfelben. ‚160. Duck Brechung. 226. ei: 
ner Ebene. 238. 

Brennpunkt. "Allgemeine Beftitunung derfelben für zuruͤkgeworfene 
Strahlen. 109. 412. In einer Kugel. 123. 250. Conjugirter. 126. 
Allgemeine Auffuchung defielben bei irgend einer Curve für gebrochene 

Strahlen. 221. Bei einer Kugeloberfläde. 239., Für centrale Strahlen. 
247. Eines Spftems von Kugeloberflähen. 2553. 257. Eines Syſtems 
von Linfen. 268. Von dicken Linfen. 272. Non doppelt brechenden Lin⸗ 
fen. 805. Fuͤr ſchiefe Strahlen. 318. 331. Aplanatiſcher. 287. Wie 
man fich benfelben in der Undulationstheorie vorftellen muß. 590. 

Brewfter. Sein Geſed der Polarifstion durch Zurddwerfung. 831. Ge: 
feße der Polarifation vermittelft des fchiefen Durchgangs. 866. Beine 
Theorie der polarifirenden Aren. 1020. 


Camera obſcura. 330. 

Chaulnes, Herzog von. Dptifche Erfcheinungen, von ihm betrachtet. 
687. 

Caſſtaoͤl. Seine merkwuͤrdige brechende und zerſtreuende Kraft. 4117. 
1121. Verſnch darüber. 1122. 

Chemiſche Strahlen bes Farbenſpectrum. 1146. 


‚e lairaut, feine Bebingungen für die Conſtruction achromatifcher Dbier: 


tivgläfer. 467. 
Corner bes Auges, 350. Ball einee Mißbildung berfelben geheilt. 358. 


359. 


Depolarifation des Lichte. 925. 

Depolarifirende Arxen. 1087. 

Dichroismus. Erfheinungen beffelben in einazigen Kryſtallen. 1064. 
In boppelarigen. 1067. Durch eine empiriſche Formel ausgedruͤckt. 
4075. | ; 

Diäromatifhe Mittel. 499. 

Die: Platten. Farben berfelben. 633. Erllärung derfelden nach dem 
Undulationsfpftem. 651. 

Detlerion bes Lichte. Newton’s Lehre Davon. 715. 

Diffraction bed Lichte. 706. 

Druck. Er theilt den Körpern bie Gigenfchaft zu polarificen mit. 
1087. 

Duͤnne Blaͤttchen. Farben derſelben. 635. Neioton’s Erflärung der: 
felben. 651. 

Durchſichtigke it, wovon fie abhängt. 1182. Zahlenverhaͤltniß berfel: 
ben. 486. Von geöltem Papier. 519. 


Elaſtiſche Kräfte. Anhemeiner Mashrue derfelben für ein Drittel, 998. 
@lafticität. Aren derfelben. 1000. Dberfläche berfelben. 1004. 


Er 


l 
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Urleudtung. Eormel für ihre Inteufität. aa. 47. Der. polarifirten. 
Ringe in verſchiedenen Puntten ihrer Weripperic. 1074. 


Färbung, der Mittel, ändert fih mit ihrer Dide, 495, Der burdge 
laſſenen Ringe algebraifch audgebrildt. 663. 667. Der irpftallifirten 
Blaͤttchen, Geſetz. 886. 906. Ihre Abhängigkeit. von der Die des 
Blaͤttchens. 905. Ihre Abweichung von. Nemton’d Gele. 915. Gott 
berbare Folge derfelben im Wefuvian. 4125, Der kreiofoͤrmigen Polaris 
fation. 1055. 

Sarben der Körper, nicht wirklich. 110. Newton's Theorie folher Far⸗ 
ben. 1154. Des prismatiſchen Bildes. 424. Dee Flamme. 621. 
Dünner Blätthen. 685. Dider Platten. 676. Wermifchter Platten. 
696. Der Faſern und geftreifter Oberflächen. 700. Primäre, Mayer’s 
Meinung. 509. Poung’d Meinung. 518. Bon Erpftallifieten Platten 
polasifirt. 884, Periodiſche. 635. Wahre unb falfche. 1143. 

arbenlehre. 395. 

Garbige Striuplen werben von den veefärlebennn Mitteln ungleihertig 
verſchludt. 486. 

ferarohr. 379 Aſtronomiſches. 580. Baliidifipen. 380. Prismati⸗ 
fhed. 455. Achromatiſches. 456. 

sehe Linien im Gpestrum beſchrieben. 418. Ihr Nutzen bei optiſchen 
Vetmmungen. 4220. | | 

Feuchtigkeüten bes Auges. 359. 554. 

Slammen, gefärbte. 520. 

fluͤſſigkeiten, rotatoriſche. 1045. 

Fortpflanzung bes Lichte, 5. Oerſtedt's Hypotheſe. 525. Sefeh ber‘ 
ſchnellſten. 388. Der Bellen in einem Canal. 600. 

Sranzen, gebeugte, ihre Theorie. 718. Ihre Verruͤckung durch Die Das 
zwiſchenkunft einer durchſichtigen Platte. 787. Weußere. 706. "Innere, 
226. Gefärbte, zwifgen einem Prisma und Planglad. 641. Zwiſchen 
bieten parallelen Platten. 688. Zwiſchen Glasſtreifen. 695. Durch 
Erwaͤrmung einer Glasplatte. 1099. 

Fraun hofer. Seine Verſuche uber das Spectrum. 436. Ueber die 
Beugung und Interferenz. 740. 

fresnel. Seine Theorie ber trandverfalen Schwingungen. 976. De 

. gebeugten Franzen im Schatten. 718. Sein Lehrfaß über die Mefultante 
jweier zufammentreffenden Strahlen. 613. Geine Unterfuhung der 
Sarben, bie in einer Meinen Oeffnung entfiehen. 731. Seine Verſuche 
über die Interferenz polarifirter Strahlen. 954. 957. Seine Gefeße der 
Zuridwerfung des polarifirten Lichte. 852. Seine Theorie der doppel: 
ten Bredung in einarigen Kryſtallen. 989. Im bdoppelarigen. 997. 
Seine Theorie der Ereidförmigen Polarifation. 1047. 


Wallerte polarifict das Licht, wenn fie ausgedehnt oder zuſammengedruͤct 
wird. 1094. 


HER, Herſchel, vom Licht 44 





083. Kediher. 


Geſchwzudigkeit des Lichts. 9. 15. Einer Schwingung bed Uethers. 
563. Einer ebenen Welle innerhalb der Krpftalle. 1005. 4013. @ined 
‚ gewöhnlichen und ungewöhnlichen Strahls nad ber Hypotheſe Gungend, 
"787. uUnterſchied der Geſchwindigkeit ber Lichtwellen unb Lichtſtrahlen. 
813. " 
Geſichtsfeld. ssı. 
Slas. Brechende umd gerftreuende Kräfte deſſelben. 1116. 14130. Cr 
“ märıhtes, gebrüdtes oder gebogened. 1096. 1090. 1095. Gchnell ger 
kuͤhltes. 1104. - 
Srundſatz der kleinſten Wirkung auf Die doppelte Brechung angewendet. 
7%. Der fhnelften Kortpflanzung. 588. j 


Hauptdurchſchnitt eines Krpflalls. 388. 

Helligkeit, abfolute. 39. Der Bilder. 49. oo. 

Hemitropismus, merkwürdige Zälle deſſelben Dusch polarifirted Lit 
entbedt. 1127. 0 

Hitze. Ihre Wirkung bei der Veränderung ber Farbe das Kirper. 608. 

Der Kryftelle. 1077. Ungleiche Erhipung eines Glafed. 1085. 1095. 

Homogenes Licht. igenfhaften. 600. Beinigung. 412. Iſoli⸗ 
rung. 505. Länge ber Undulationen ber verfchiebenen Urten. 576. 

Huvgens. Gein Geſet der Geſchwindigkeit des ungewötuligen Strahls 
im isländifhen Spath. 787. Beine Eonftruction des Befehes der uns 
gewöhnlichen Brechung. 806. Auf zweiarige Kryſtalle ausgedehnt. 1014. 


Idiocyclophaniſche Kryſtalle. aası. | 
Facommenfurabilität ber gefärbten Räume im Spectrum. 441. 
"Spflerion des Lichts. Newton's Theorie. 713. 
Intenfirät des Lichte. Gefeh feiner Abnahme. 18. Ihr Maß im der 
Undulationdtheorie. 578. Brechung ber Intenfität bei ſenkrecht sur: 
"geworfenen. 593. Eines polarifirten Strahls. 853. Des naturlichen 
Lichts, wenn ed fo zuruͤckgeworfen wird. 867. 593. Der complemen: 
tären Strahlen, bie durch die boppelte Brechung entſtehen. 875. 987. 
Der polarifisten Ringe in dem verfchiedenen Punkten ihrer Peripherie. 
1071. 
Interferenz der Strablen. 596. Allgemeine Darftellung derſelben. 
618. Poung’s Hauptverfuh. 726. Der polarifieten Strahlen. 946. 
Irradiation. 697. 
Jslaäͤudiſcher Spath. Polarifation und doppelte Brechung. 879. Di: 
chroismus. 1063. Pprometriſche Cigenfchaften. 1110. Unterbrochener 
4080. 
Sfohromatifche Linten. 692. 906. 


Kraft einer Linfe. 262. Eines Soſtems fphäriicher Oberflächen. 270. 
Bergrößernde. 374. Zufammenfehung der Kräfte, Befeh derſelben in 
Linfen. 268. . 

Kreisförmige Polsrifation. 1037. Schwingungen, 627. 
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Krenz, Ewarzes ‚ das durch bie polasifieten Ringe seht, in einarigen. 
Krvſtallen. 911, in zweiarigen. 1092. Ä 

Krpitelle, einarige aufgesählt. 785. 1124. Geſetz der doppelten Bre: 
hung in felbigen. 795. Zweiaxige, Tabelle ber Neigungen ihrer Aren. 
1124. Erſcheinungen der durch Polarifation entflandenen Lemniscaten. 
892. 1068. Allgemeines Geſetz ber doppelten Brehung in benfelben. 
10311. Wirkung der Wärme auf biefelben. 1109. Pofitive und negative 
oder anziehende und abftoßende. 803. 942. Auf welche Art man dieſel⸗ 
ben unterfcheidet. 945. 

Kroftallifirte Oberflaͤchen. Ihre Wirkung auf zuruͤckgeworfenes 

Licht. 41138. 

Krpftall:Linfe bes Auges. 352. 


gängenabweihung und Seitenabweichung. 285. 

temniscaten, polarifirte, die die Axen zweiariger Kryſtale umgeben. 902. 

Licht theilchen, ihre Feinheit. 543. Ihre Bewegung, indem fie durch 
verfchlebene Mittel geben. 528. 

Leicht wel len. Erklaͤrung derfelben. 573. Secunbäre. 583. Ihre gegen: 
feitige Aufhebung. 623. Ihr Durchgang durch Deffnungen. 631. Un: 
terſuchung der Geſchwindigkeit und Michtung berfelben in Kryſtallen. 
1012. Gekruͤmmte, allgemeine Gleichung ihrer Oberfläde in boppelarigen 
Kryſtallen. 1013. 

Linſen. 259. Aplanatiſche. 304. Gekreuzte. 305. 


Malus. Seine Theorie der doppelten Brechung. 796. 805. eine Ent: 
deckung der Yolarifation bed Lichtd durch Zuruͤckwerfung. 822. 

Mayer. Sppothefe deffelben von brei primären Karben. | 

Metalle. Ihre Wirkung bei der Polarkfation des Lichts vermittelſt der 
Zuruͤckwerfung deſſelben. 845. 

Mikroſtope. 309. 389. 

Mitſcherlich. Seine Unterſuchungen über die Einwirkung der Hitze auf 
Krpftalle. 1109. 

Mittel, dichromatiſche. 499. j 

Modificationen des Lichte. 80. — 


Newton. Seine Theorie des Lichts. 526. Lehre der Inflexion und 
Defterion. 715. Theorie der Farbe ber Körper, 1134. Größe der 
Körpertheilden. 1135. | 

Nenhamt. 555. Wie fie die Cindrüde durch die Schningungen des 
Aethers erhält, 567. 


Dbjectivgiad, achromatiſches, feine Theorie. 59, Allgemeine Sie: „ 
dung, nm die Abweichungen bdeffelben aufzuheben. A635. Wplanatifches: 
468. 870. Mit getrennten Linfen. 479. Mit gläfligteiten. 474. 

Deffnungen, hindurchgehende Wellen. 651. Erſcheinung der Bengung. 
739. Der Fernröhre von verſchiedenen Seſtalten/ ihre Wirkung. 768. 

Yeriobifhe Karben. 635. 

vertodiſche Wiederkehr. Gefed derfelben. 906. 4 
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Phaſe einer Undulation. 604. 
Photometer. 57. 

Photometrie. 17. 

Plagiedriſcher Quarz, feine roteioriſgen Erſcheiauugen. 1042. 
Poiſſon, fein Lehrſatz rüdfichtli ber Erleuchtung bed Schatten einer 

Hleinen kreisfoͤrmigen Scheibe, und der Farben, bie man durch eine 
Heine Deffnung fieht. 734. Seine Unterfuhung über die Yutenfität 
des reflectirten Lichte. 593. \ 
Polarifation bes Lichts im Allgemeinen. 814. Methoden, fie zu bes 
wirken. 819. Kennzeichen eines polarifirten Strahls. 820. Durch 
Zuruͤcwerfung. 821. Partielle. 847. Durch verfchiedene Zurüdwer: 
funger in einer Ebene. 318. Dur Brechung. 863: Vermittelſt 
‚ mehrerer ſchiefer Durchgaaͤnge. 863. 366. Dur doppelte Brebung. 
873. Bewegliche, Biot’d Theorie. 928. Erklaͤrung nad ber Hnbnlas 
tiondtheorie. 995: Auwendung. biefer Grundſaͤtze auf bie Erſcheinun⸗ 
gen in doppelarigen Krpftallen. 1071. Kreisförmige, Kennzeichen ber: 
felben. 1039. Ebene berfelben,, ihre Lage im Innern boppelariger 
Kepftalle. 1070. Des vom Himmel zurüdgeworfenen Lichte. 1173. 
Yolarifationsebene. 828. Ihre Aenderung dur Surüdwerfung. 
860. Ihre fcheinbare Drehung im Quarz. 1059. Ihre Schwingungen. 
- 928. 
Dolarifirte Ringe um bie optiſchen Axen der Kryſtalle. “Dtethobe, 
: fie zu betrachten. 892. Ihre Geſtalt im Allgemeinen. 903. In eins 
arigen Krpſtallen. 911. Abhaͤngigkeit ihrer Zarben vom Gefeh ber 
Interferenzen. 912. Primäre und complementäre Reihen. 926. Nach 
- bee. Kppothefe der beweglichen Yolarifation ertlärt. 931. Rah ber 
Undulationdtheorie. 969. u 

Yolarifirende Kraft. 1126. 

Polariſationswinkel. Brewſter's Geſetz, um beufeiben zu beftim- 
men. 8351. Sein Nutzen als phyſikaliſcher Charalter. 1123. 

Dole der Lemniscaten. 902. Wirtuelle in boppelarigen Krpftallen. 924. 

Prisma. Formel für die Brechung burch daſſelbe. 198. Von verän- 

derlichen brechenden Winkeln. a31. 432. Zerlegung bed Lichts durch 

daſſelbe. 397. Fernroͤhre aus Prismen zuſammengeſetzt. 453. Sefaͤrbter 
Bogen in denſelben. 555. 

Punkt, unempfindlicher im Auge. 366. 


Quarz. Rechts und links drehender. 1044. MRotatoriſche Erſcheinun⸗ 
gen in demſelben. 1037. Doppelte Brechung länge ber Are. 1048. 
Plagiedrifher. 1042. = a 


Ringe, gefärbte, zwiſchen Eonvergläfern. 6535. Breite. 657. Fuͤr ver: 
ſchiedene homogene Strahlen. saa. Ihre Entftehung.. 644. 645. Durd- 
‚ gelaffene. 633. Crflärung nach ber Unbulationstheorie. 660. Nach 

Newton. 655. Um bie Bildes des. Sterne in Zerurößeen. 766. Um 
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bie Yole der optiſchen Uren im Kroſtallen. 893. 900. Geſetz ber In⸗ 
tenfität in verſchiedenen Punkten ihres Umfanged. 1071. 

RNotatoriſche Erſcheinungen im Bergfenftalt und In Fläffigleiten. 1058. 
1040. Nah der Unbulationetheorie erklaͤrt. 1057. 


Säulen von burdfichkigen Platten, ihre Erſcheinungen im volariſirten 
Achte. 869. 

Scheiben, falſche der Sterne. 767. 

Schiefer Einfall, feine Einwirkung auf bie Farben duͤnner Blatichen. 
639. 637. Der Strahlen, Brennpunkte berfelben. 321. 328. Surdd: 
werfung von Waſſer. 555. 

Shwefelfaures Kupfer und Kali, befondere Eigenſchaften. 1111. 
Kalt, die Wärme verändert feine optifhen Eigenfchaften. 1112. Kali, 
befondere Structur der Kryſtalle. 1132. 

Seebeck, feine Entbedung ber rotatoriſchen Eigenſchaſt in Fluͤſſigkei⸗ 
ten. 1085. Der Einwirkung ber Wärme auf dad Glas, bie ihm eine 
polarifirende Eigenſchaft mittbeilt. 1083. 

Schen. 550. infaches mit zwei Augen. 361. Doppeltes. 3611 365. 
Herſtellung beffelben im hohen Alter. 360. Dur Linfen. 376. Bon 
Yerfonen, die nur zwei Karben ſehen. 507. Schiefes vermittelt bre⸗ 
Gender ober zurikkwerfender Oberfläche. 341. Geſichtswinkdel. 376. 

Seifenblafen. Farben berfelben. 649. 

Seitenabmeidhung. 985. 

Sonnenlicht. Seine Serlegung durch das Prisma. 397. Seine be 
fonderen Cigeufchaften im Farbenbilde. 419. 

Spannung der Körper erkennt man an ben polarifirten Farben. 1090. 
Zuftand derfelben in ungleich erwärmten Glaͤſern. 1008. 

Spectrum, prismatiihes. 597. Zelte Linien in beufelben. #18. Sen: 
bäred. 243. Tertiaͤres. 446. Geine Verzerrung bei großen Einfall: 
winteln. 450. Subordinirte. 452. Der erften Claſſe. 160. Der wei: 
ten Glaffe. 746. Der dritten Elaffe. 761. 

Sphaͤroid der doppelten Brechung in einarigen Kryſtallen. 789. a 
boppelarigen. 1013. ü 

Sphärometer. 1111. 

Statuen, wahrſcheinliche Erflärung der Töne, die einige berfelten gege: 
ben haben follen. 1103. 

Sterne, ihre falfchen Scheiben und Minge. 766. 

Strahlen, wärmende, leuchtende und chemiſche. 1147. Wehnlide und 
unaͤhnliche. 606. Ihr Urfprung. 607. Zufammentreffende. 611. Po⸗ 
larifirte, ihre Eigenſchaften. 820. \ 

Strahlung bed Lite. 5. Geſetz. 72. Nah der Undulationstheorie 
erklaͤrt. 578. 


Tapellen der Mittel in der Ordnung ihrer Wirkung auf grünes Licht. 
443. Der zerſtrenenden Kräfte der erften und zweiten Orbitung nad 
einen Wallerflale. 447. Der Längen ber Undulationen der verfhiehenen 
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hemogenen Strahlen. 575. 756. Der Marima und Minima ber äußern 
Franzen bei Schatten. 730. Der Farben, bie eine Verſon ſah. 507. 
Dee Karben, bie man vermittelt ber Beugung durch eine kreisfoͤrmige 

Oeffnung fiebt. 750. Der Dimenfionen der Lemniscaten im Glimmer. 
908. Der Kryſtalle, deren optiſche Arxen für verſchiedene Strahlen 
verſchteden find. 935. Der Drehungswintel ber verſchiebenen homoge⸗ 
nen Strahlen. 1040. Der Brehungsverhältuiffe. 1116. Der Bre— 
Aungsverhältnife für fieben verfpledene Strahlen. 437. Der brechen⸗ 
den Kräfte. 1118. Der zerſtrenenden Rräfte 1120. Der Winkel 
zwifchen ben optiſchen Aren verfchiebener Kryſtalle. 1138. Der polari- 
firenden Kräfte. 1136. 


Teleſtope. Herſchelſches. 390. Newtonianiſches. 39. 

Teffelit. Seine befoubere Structur. 1130. 1151. 

Theorien des Lite. Newton’. 526. Undulation. 5653. 

Zurmalin. ‚Sein Verhaͤltniß zum polarifirten Lit. 817. Verſchluckt 
einen Strahl. 1060. 


Undulatiom bes Aether. 578. Länge berfelben für homsgene Strahlen. 
575. 756. Phaſen. 604. Amplitude. 605. Fortpflanzung in ſphaͤroi⸗ 
diſchen Dberflägen. 804. Cine halbe; Bäle wo fie erforderlich ik. 
672. 717. 966. -Grednel’s Regel. 973. Erklaͤrung berfelben a priori. 
983. 

Undurchſicht igkeit. Urſachen derſelben nad Newton. 1138. 

Urſprung eines Strahls in der Undulationstheorie. 607. 609. 


Berſchluckung des Lichts in nichtkryſtalliſtrten Mitteln. 484. Yu 
kryſtalliſitr ten. 1059. 

VBeſuvian, merkwuͤrdige umgekehrte Farbenreihe. 1125. 

Bibration des Aethers, grablinige, Seſetze derſelben. 569. MReſultaute 
zweier zuſammentreffenden. 611. Ihre Sufammenfehung uud Deriegung. 
630. Beſondere Bälle. 621. Eliptiſche. 621. Kreisförmige. 637, 
Birk Glas in Schwingungen verfeßt, fo erhält ed eine polariſtrende 
Kraft. 1095. 


Darmeſtrahlen des Gonnenfpectsum. 1147. 

Waſſer. Sein Brechungsverbältuiß für fieben beftimmte Strahlen. 437. 
Sein Spectrum. 438. 

Bollaſton. Seine Beſtimmungen ber Bredungsverhältuiffe. 1115. 
Geine Unterfugungen über die doppelte Brechung im isländifchen Spath. 
780. Weber chemiſche Strahlen. 1147. Entbedung der feften Linien 
im Spectrum. 418. 

Young. Sein Gefep ber Tuterferenz. Geine Unalogie zwiſchen ben 
Schwingungen bed Aethers und denen einer gefpaunten Saite. 977. 
‚Zerlegung bes Lichts buch ein Prisma, 397. 406. Durch gefärbte 
@läfer. 506. Barben duͤnner Blaͤttchen. 6as. 

Zerfirenung des Lichtd. 395. 


Neugier "098 


zerſtrenende Kräfte der Mittel. 425. öde, fie zu beftimmen. 
128. 431. 035. ine ſehr peaktifpe fuͤr ectivgläfer. 485. Tabelle 
derſelben. 1120. Höberer Ordnungen. 446. 







gurä@werfende Kräfte - Ihre Mtenſuuat. 567. Ihre Werteilung, 


550. 

Surkd@werfung. Seſetz derfelben. 88. Allgemeine Formeln, au ebenen 
Flächen. 99. Bon krummen Oberflähen. 108. 409. Zwiſchen einem 
Epftem fpbärikher Flaͤhen. 301. Junere totale. 184. 550. #54. 
Veränderung, bie dad Licht burd zwei ſolche erleidet. "1056. Ma ber 
genseinfchaftlichen Oberfläche zweier Mittel. 547. Partielle, nach New: 
tonꝰs Grunbfägen erlläst. saa. Regelmaͤßige erklärt, au rauhen umd 
Muftlich polisten Flaͤchen. 557. 558. Wie man fie in der Undulations⸗ 

betrachten muß. 584. An der Oberfläche von Kryſtallen. 1135. 
Gefehe derſelben bei polarifiztem Lit. Ba. , . | 

Iufammenfepung und Berlegung der Ohwingungen. 620. Des 

zen. 1080. _ 
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Geite — der Sonneunenke | m. dem Serearande 
— 21 — 31 — erlangt — 
— 41 — 21 — oo — 4 
— 48 — 8 — ren — nehmen 
= 6 Z Bommbsarfas ap 2 5 
— 56 — 9 und 30 — 
=# — de fat dp P — dP 
2925 — 
— . — 7 — m. 
des Reinſten Abvelchungokreiſes 
= mis m Man Im. Rufe 
— — 92 — «Sin — M ain 
— 105 — 33 — DEZ — OE=a 
— 13 — 18 — f=f- _ fen 
— 1 — 1 — Ei — dad Hnge 
u ab . ab 
— 167 — 15 — Gd:T — — 
— 171 — 15 — Die felnere er feineru 
— 4175 — 12 — md fenfreht auf dem Ei ſteht, indem gu: | 
gleih die K elben mit dem origont 
rallel geht, | . m. indem — die Kante deſſel⸗ 
Be. mit dem Hori out parallel geht umd ſenkrecht 
au | 
— 19 — 7 — und zugleich l. m. und derfelbe zugleich 
— 200 — 5 — ng Anſans 
— 505 — 24 — 
- zu — I — dei Quadrate der Sgwinguugen l. m. des Que 
drats der Amplitude der Schwingungen | 
— 3136 — 4 — Dam l. m. Denn 
— 329 — S6 — cos — = 8 
— 5653 — 25 — Echicfe 
— 54 — 27 — Entſhluͤſſe _ enorsuge 
57 — ! SV» Ho 
— 450 — 6 — — 2 
vo 40 os 0 
4. 4, — 
— 11 — 5 — zn — z a0 
— 480 — 36 — hoͤrizontal —  borisontal 
— 501 — 10 — He — fuͤr 
— 5/16 — 9 — cos(95%—0) —  c08(90°— 0) 
— 5485 — 58 — hyppo — hop 
— 56 — 55 — (1-2) (V2— c2) 
873 — 14 — (esino® bein ar)? — (asin 3 +bain at) 
 7-— au a-2, _-_2 
4cosx? 4 N 


Außerdem überall ſtatt Mollecul, I, m. Molecul. 
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